1811. ANNALEN 


te DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LIV. 


I. Methode zur quantitativen Bestimmung der _ 
elektromotorischen Kraft inconstanter galca- 


nischer Ketten; von J. C. Poggendorff. 


(Aus einer am 5. Aug. d, J. in der Academie gehaltenen Vorlesung.) ‘ 


Bekanntlich sind es zwei Elemente, elektromotorische 
Kraft und Widerstand genannt, von welchen die Stärke — = 
eines elektrischen Stroms bedingt wird, und zwar, nach 
der wichtigen Entdeckung, mit Ohm die Wis 
senschaft hat, in solcher Weise, dafs die Stron. 
stärke vorgestellt werden kann durch einen Bruch, de: 
die shiaiaesnentnies Kraft zum Zähler und den Wider Jee 
stand zum Nenner hat. 

Von diesen beiden Elementen ist der ee 
das allgemeinere. Er hat, so viel wir wissen, nichts mit 
der Elektricitätsquelle zu schaffen, bleibt vielmehr, unter 
gleichen Umständen, für Elektricität von jedem Ursprung 
derselbe. 

Anders verhält es sich mit der elektromotorischen 
Kraft. Sie erweist sich hinsichtlich der sie hervorrufen- 
den und abändernden Umstände so verschieden, als es 
die Erregungsweisen elektrischer Ströme sind. Sie ist % 
demnach das speciellere Element, und für Untersuchun- 
gen, die auf Ströme irgend Einer Klasse eingeschränkt 4 
sind, wohl auch das 

Ein besonderes Interesse erlangt sie bei den galva ai: 
nischen Strömen, hinsichtlich deren Ursprungs die me. 
nungen der Physiker seit Decennien ihrer Vereinbarung 
nicht näher gerückt sind. Welche Vorstellung man sich 
auch über die Entstehung der galvanischen Ströme ma- 
chen möge, so scheint es doch kaum anders denkbar, 

Poggendorfi’s Annal, Bd. LIV. 


Tg 
nit 
el- 3 
n; 

In 
41. 
ich 
en, 
om 
in- 
ich 
efs 
ift, 
en 
le- 
rat 
tte 
li- 
rk- 
om 


= 4 


als dafs die elektromotorische Kraft oder das, was durch 
sie gemessen wird '), direct proportional seyn müsse der 
letzten Ursache dieser Ströme, und in dieser, sicher na- 
tiirlichsten Annahme, scheinen genaue Bestimmungen der 
elektromotorischen Kraft, für zweckmäfsig gewählte Fälle 
unternommen, wohl am ersten geeignet, auf die in man- 
cher Hinsicht noch so räthselhafte Entstehung und Ab- 
änderung der hydro-elektrischen Ströme ein helleres Licht 
zu werfen. 

Dennoch sind Bestimmungen der Art nur noch wenige 
gemacht, und am wenigsten gerade bei derjenigen Klasse 
von galvanischen Combinationen, bei welchen sie am mei- 
sten versprechen, bei den Ketten mit Einer Flüssigkeit. 
Auch fehlt es hier noch ganz an einem sicheren Verfah- 
ren, die Gröfse der elektromotorischen Kraft zu messen. 
Das Ohm’sche Gesetz weiset zwar nach, wie diese Auf- 
gabe im Allgemeinen gelöst werde könne, aber die ex- 
perimentellen Methoden, die man bisher erdacht, um die 
Lösung in’s Werk zu setzen, scheitern gänzlich an der 
grofsen Wandelbarkeit des Stroms dieser Ketten. Man 
darf dreist behaupten, dafs bisher so wenig die Gröfse 
der elektromotorischen Kraft einer dieser Ketten, als die 
Leitungsfähigkeit irgend einer Flüssigkeit mit Zuverläs- 
sigkeit bestimmt worden sey. 

Zu dieser Ueberzeugung gelangte ich, als mir die Be- 
schäftigung mit der Zink-Eisen-Kette es wünschenswerth 


1) In der Hypothese, dafs das, was man einen elektrischen Strom nennt, 
wirklich ein solcher sey, ist die e/ektromotorische Kraft das Maals 
der Elektricitätsmenge, welche in jedem Augenblick, für die Einheit 
des Querschnitts, auf der ganzen Länge der Bahn des Stroms in Be- 
wegung begriffen ist; während die Stromstärke vorgestellt wird durch 
diejenige Elektricitätsmenge, welche, in der Zeiteinheit, jeden Quer- 
schnitt dieser Bahn durchströmt: sie hängt also ab, sowohl von die- 
ser Menge als auch von der Geschwindigkeit des Stroms, welche 
letztere bedingt wird durch die Leitungsfähigkeit der durchström- 
ten Körper, d. h. den Widerstand für die Einheit der Dimen- 
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s mental ein Gegenstand der unmittelbaren Beobachtung. 


machte, die Gröfse ihrer sicktremetevibchen Kraft im 
ungetriibten Zustande kennen zu lernen. Ich priifte die 
bisher vorgeschlagenen Methoden, fand sie aber alle un- 
anwendbar hiezu. Darauf ging ich zu einigen über, die 
sich mir darboten und bereits in einem früheren Aufsatz 
beschrieben wurden !); allein auch diese gewährten nur 
eine wenig befriedigende Lösung des Problems, und ich 
war daher nahe daran, dasselbe gänzlich fallen zu las- 
sen, als sich mir unverhoft, bei Gelegenheit einer ande- 
ren Betrachtung, von der ich keine Nutzanwendung auf 
die vorliegende Aufgabe erwartet hatte, ein Verfahren 
zeigte, das allen billigen Ansprüchen genügt, d. h. die 
elektromotorische Kraft inconstanter galvanischer Ketten 
so genau zu messen erlaubt ?), als es, beim gegenwär- 
tigen Zustande der Wissenschaft, nur erforderlich seyn 
kann. 

Da überdiefs das Verfahren aus der auf das Ohm’- 
sche Gesetz gegründeten Theorie des Voltaismus hervor- 
gegangen ist, und einen neuen interessanten Beleg für 
die Richtigkeit dieser Theorie abgiebt, so dürfte schon 
aus die: Rücksicht die Veröffentlichung denen nicht 
ohne Nutzen seyn. 

Vor der Hand werde ich mich darauf beschränken, 
das Verfahren se!bst und seine Zuverlässigkeit auseinan- 
derzusetzen; die Anwendungen desselben, die übrigens 
auch sehr ausgedehut sind, hoffe ich, zum Gegenstande 


künftiger Mittheilungen machen zu können. 2 


Um die Eigenthümlichkeit der neuen Methode kla- 
rer hervortreten zu lassen, wird es zweckmälsig seyn 


1) Annalen, Bd. LIII S. 440. 


2) D. h., wie hier stets vorausgesetzt wird, die Gröfse der Kraft; die 
er Richtung derselben ist, da sie immer mit der des Stromes zusam- 
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zuvor die bisherigen Verfahrungsarten etwas näher zu 
betrachten. 

Die gebräuchlichste derselben, welche von Ohm her- 
stammt, ist durch dessen Intensitätsformel gleichsam an 
die Hand gegeben. Sie besteht darin, dafs man die Strom- 
stärke der zu untersuchenden elektrischen Kette für zweier- 
lei Widerstände mifst, die entsprechenden Werthe bei- 
der Elemente in der Formel substituirt, und aus den so 
erhaltenen beiden Ausdrücken die elektromotorische Kraft 
berechnet. 

Bezeichnet nämlich % die elektromotorische Kraft der 
Kette, 7 einen constanten Theil ihres Widerstandes, / 
und /’ die respective bei den beiden Messungen hinzu- 
gefügten Theile des Widerstandes, so wie ¢ und 7’ die 
entsprechenden beobachteten Stromstärken; so hat man: 

; 
’ Tr! 
und daraus: } 
k=7—, 

Mifst man die Intensitäten mittelst der Sinusbussole 
und sind a, a’ die entsprechenden Winkel, so lassen 
sich hienach die für die logarithmische Rechnung sehr 
bequemen Ausdrücke bilden: 

sin a’ (t'—l) 
2 


r+l= (/'—2). 


r+/= 
und: 
sin a.sina' (’—]) 
2 
Ein zweites ganz ähnliches Verfahren würde sich 
offenbar ergeben, wenn man die elektromotorische Kraft 
gerade so um bekannte Werthe vergröfsern oder, im All- 
gemeinen, verändern könnte, wie es eben mit dem Wi- 
derstande geschehen ist. 
Das läfst sich indefs nur bei thermo-elektrischen 
und magneto-elektrischen Strömen bewerkstelligen, durch 
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Veränderung respective der Temperaturdifferenz oder der 
Geschwindigkeit des inducirenden Körpers (oder, für den 
letzteren Fall, durch Veränderung eines ähnlichen Ele- 
ments); bei den hydro-elektrischen Ketten dagegen ist 
ein solches Verfahren unausführbar, weil bei ihnen die 
elektromotorische Kraft von der Natur der Flüssigkeit 
und der mit dieser in Berührung stehenden Substanzen — 
abhängt, nicht nach Belieben und um gemessene Gröü- 
fsen abgeändert werden kann, wenigstens nicht, ohne 
nicht zugleich den Widerstand melir oder weniger stark 
und in unbekannten Graden zu verändern. 

Wo es sich jedoch blofs um das Verhältnifs zweier 
elektromotorischen Kräfte handelt, ist ein Verfahren an- 
wendbar, und wirklich von Fechner angewendet, wel- 
ches mit dem eben angedeuteten in eine Kategorie fällt. 

Es besteht darin, dafs man die beiden Ketten, de- 
ren elektromotorische Kräfte 4, 4’ mit einander vergli- 
chen werden sollen, einmal in gleicher, und das andere 
Mal in entgegengesetzter Weise verbindet, und die bei- 
den Ströme, s, d, der Summe und der Differenz, mifst. 

Man erhält dann, wenn durch 7,7’ der Widerstand 
beider Ketten, also durch r--r' der Widerstand des 
aus ihnen gebildeten Systems bezeichnet wird, die Aus- 


drücke: 

Eine dritte Methode, von gleicher Beschränkung wie 3 


die eben erwähnte, beruht auf dem einfachen Satz, dafs, bei 
Gleichheit der Widerstände, die elektromotorischen Kräfte 
sich geradezu wie die Stromstärken verhalten, und dafs 
man diese Gleichheit mit beliebiger Annäherung erreichen 
kann, wenn man den in den Ketten vorhandenen Wi- 
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derständen 7, r’ einen sehr grofsen Widerstand A hin- 
zufügt. Man hat dann: 

k' 

neers 
und, wenn annähernd r+R dividirt durch "+ R=1: 

k:k=i:!'. 

Auf diesen Satz hat Fechner die Anwendung des 
langen Multiplicators gegründet  ). 

Aufser diesen drei Methoden sind, meines Wissens, 
bisher keine angewandt oder vorgeschlagen worden. Nur 
in der Art oder dem Mittel, die Stromstärke zu messen, 
finden sich Verschiedenheiten von einem Beobachter zum 
andern. 

Die so eben auseinandergesetzten Methoden gewäh- 
ren eine grofse Leichtigkeit in der Ausführung; und für 
Ketten von constanter Beschaffenheit, d. h. für thermo- 
und magneto-elektrische Ketten, so wie auch für galva- 
nische mit zwei zweckmalsig gewählten Flüssigkeiten, lei- 
stet, namentlich die erstere, in der That Alles, was man 
nur verlangen kann, so dafs sie hier schwerlich durch 
irgend eine neue verdrängt werden möchte ?), 


1) Annalen, Bd. XXXXV S. 232. edie 


2) Beiläufig bemerkt, bietet sonst die Einrichtung, welche ‘ich der Si- 
nusbussole gegeben habe und gewissermalsen geben mufste, noch eine 
Methode dar, welche man versucht seyn könnte, statt der eben ge- 
nannten vorzuschlagen. 

Die Sinusbussole leidet nämlich an dem Mangel, wenn es ei- 
ner ist, der zu grofsen Empfindlichkeit. Es gehört gar keine starke 
Kette dazu, um die Nadel auf das Maximum ihrer Ablenkung zu 
treiben. Man mufs also darauf bedacht seyn, diese Empfindlichkeit 
zu mifsigen oder den Strom der Kette zu schwächen, 

Diels könnte nun durch Einschaltung eines beträchtlichen Wi- 
derstands von bekanuter Größse geschehen, und namentlich scheint es, 
als wäre in ökonomischer Hinsicht nichts vortheilhafier als Verkleine- 
rung der Platten, da hiebei am Material, sowohl der Platten als der 
Flüssigkeiten, gespart wird, 

Allein eine Schwächung des Stroms auf diese Weise hat einen 
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in- _ Anders verhält es sich mit der Anwendung dieser — 
und der anderen Methoden auf die gewöhnlichen, mit Ei- 
ner Flüssigkeit construirten galvanischen Ketten. ze 
7 eigenthümlichen, obwohl in theoretischer Hinsicht interessanten Nach- 4 


theil, den ich gelegentlich bei einer Grove’schen Kette kennen lernte. 

Bei dieser Kette ist nämlich der WViderstand in den Flüssigkei- 
les ten nur gering, und er macht daher, wenn man eine einfache Kette 
der Art mit dem Mefs-Apparat verbindet, nur einen kleinen Theil 
des gesammten WViderstandes aus. Bei mei M gen betrug 


on durchschnittlich, in runder Zahl, der WViderstand in den Flössigkei- 

ur ten —=5, und der Gesammtwiderstand —32. . 

N, Eine Folge hievon ist, dals man die Grösse der Platten beden- = 

im tend verändern, z. B. verkleinern kann, ohne dafs diefs einen er- % : 
heblichen Einflufs auf die Intensität des Stromes ausübt. > 

h Dr Die Nothwendigkeit davon erhellt aus der Formel: u - 


ür = ’ 

10- 
7a- worin, i, A, 2 die früheren Bedeutungen haben, A die Länge, o den 
ei- Querschnitt und c den Widerstand der Flüssigkeit für die Einheiten 
dieser Elemente bezeichnet. Sind ce und A sehr klein gegen /, so 
kann offenbar o sehr variiren, ohne dafs dadurch # merklich geändert 
wird. 

Allein in dem Maafse man den Querschnitt o der Flüssigkeit 
verändert, verändert man nothwendig die Intensität ¢ des Stroms in 
den einzelnen Punkten der Flüssigkeit; denn immer ist s0=i, und 
wenn man diesen Werth in der früheren Gleichung substituirt, so 


Si- "bekommt man: 

e- 

pirates Daraus erhellt nun, dafs in dem Maafse man die Platten ver- 


kleinert oder weiter aus den Flüssigkeiten zieht, und demgemäls die 


Gesammt- Intensität des Stromes schwächt, die Stromstärke in den 
Re einzelnen Punkten der Flüssigkeiten wächst. 
eit Das Wachsen dieser Stromstärke bedingt aber nothwendig eine 
Erhöhung des chemischen Processes an den einzelnen Punkten der 
i. Platten, und so geschieht es denn bei der Grove’schen Kette, dafs 
= eine 2 bis 3 Quadratzoll grofse Platinplatte, welche, wenn sie ganz 
aa eingetaucht ist, sich nur sparsam mit Bläschen bekleidet, eine leb- 
s hafte Gasentwicklung zeigt, wenn sie nur noch mit j oder j5 ihrer 


Fläche in die Flüssigkeit gesenkt ist. (Noch auffallender zeigt diese 


Erscheinung ein blofser Platindraht, ) 


en 7 
. 


168 


Diese Ketten sind, vermöge der bei ihnen stattfin- 
denden Polarisation, mit Eigenschaften begabt, welche 
die Anwendung der gedachten Methoden, wenn nicht 


Mit dem Eintritt dieser Gasentwicklung ist aber die sonst so 
 grolse Constanz der Grove’schen Kette vernichtet. Der Strom zeigt 
u zwar keinen abnehmenden Gang; allein er ist in beständiger Fluctua- 


tion begriffen, so dafs eine genaue Messung nicht mehr möglich ist. 
' Will man also einen constanten Strom behalten, so darf man 
(wenigstens unter den vorhin genannten Umständen) die Platten der 
Grove’schen Kette (und ceteris paribus aller übrigen Ketten glei- 
cher Art) nicht zu sehr verkleinern, — und doch müssen sie bedeu- 
tend verkleinert werden, wenn man damit eine erhebliche Schwä- 
chung der Gesammtstärke des Stroms bewirken will. 

Diefs Mittel zur Schwächung ist also ganz unthunlich, und das 
andere, der Einschaltung eines langen Dralıts, führt den Nachtheil 
herbei, dafs dadurch die Empfindlichkeit der Angaben des Instruments 


sehr vermindert wird. 
Deshalb habe ich bei der Sinusbussole einen anderen Weg ein- 


geschlagen. Ich verzweige nämlich den Strom in zwei Theile, mache 


Richtung mit dem andern um die Magnetnadel laufen. Dadurch wird 
die Wirkung des Stroms auf die Nadel geschwächt, ohne dals der 


den einen Zweig etwas länger, und lasse ihn in entgegengesetzter 


Strom selbst eine Schwächung erfährt: Man hat die Wirkung auf 
die Nadel ganz in seiner Gewalt, da man den Unterschied in der 
Länge oder dem WViderstand: der Zweige ganz nach Belieben abän- 
dern kann. 

Diese Vorrichtung bietet nun zur Bestimmung der elektromoto- 
rischen Kraft und des Widerstandes einer galvanischen Kette eine 
Methode ‚dar, die, in gewisser Hinsicht, das Mittel hält zwischen den 
vorhin genannten, indem sie auf eine gleichzeitige Abänderung beider 

eben genannten Elemente zuriickkommt. 
1 Bezeichnet man nämlich mit 4 die elektromotorische Kraft, mit 


f r den Widerstand in den ungespaltenen Theil des Stroms, mit / und 
nl den Widerstand in den beiden Zweigen desselben, so findet man 
für die Stromstärke 7, so wie sie durch die Ablenkung der Magnet- 
. 
78 nadel gemessen wird, den Ausdruck : 
n—l 


Für ein anderes n hat man analog: Meran 
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§ 
; 
| 
- 


ganz verbieten, doch. ungemein beeinträchti- 
gen und beschränken. 

In der Regel nämlich nimmt bei diesen Ketten die 
Stromstärke, vom Moment der Schliefsung an, sehr rasch 
und fortwährend ab, so dafs in dieser Periode gar keine 
Messung möglich ist. Erst nach geraumer Zeit, wann die 
Stromstärke auf einen unbedeutenden Werth herabgesun- 
ken ist, tritt ein beständiger oder der Beständigkeit nahe 
kommender Zustand ein. 

Allein auch dieser Zustand ist sehr instabil. Abge- 
sehen davon, dafs er sich augenblicklich verändert zeigt, 
so wie man nur auf kurze Zeit die Kette geöffnet hat, 
findet man, dafs schon eine blofse Verlängerung oder 
Verkürzung des Schliefsdrahtes, ohne Oeffnung der Kette, 
einen störenden Einflufs auf ihn ausübt; denn, wenn man 
zu der ursprünglichen Länge jenes Drahts zurückgeht, er- 
hält man selten oder nie die anfangs bei derselben beob- 
achtete Stromstärke. 


n'+1 
und aus diesen beiden Gleichungen lassen sich dann & und r be- 
stimmen, 

Diese Methode bietet in theoretischer Hinsicht manches Interesse 
dar, hat aber für constante Ketten keine Vorzüge vor den bereits 
angeführten. Die Rechnung nach ihr ist weitläufiger, und sie erfor- 
dert eine grofse Genauigkeit in Messung der Drihte, welche die Zweige 
bilden, wenigstens sobald die Werthe von n sich sehr der Eins, d. h. 
die Längen dieser Drähte sich sehr der @eichheit nähern, weil dann 
eine kleine Abänderung in diesem Elemente eine sehr bedeutende in 
der Wirkung auf die Magnetnadel nach sich zieht. Da übrigens der 
Widerstand der Kette und folglich die Stärke ihres Stroms hiebei 
nur unbedeutende Veränderungen erfahren, so würde die Methode ver- 
möge dieser Eigenthümlichkeit für solche Fälle zu empfehlen seyn, 
wo dergleichen Veränderungen schädlich wirken, wenn nicht am Ende 
für dergleichen Fälle die später zu beschreibende Methode doch vor- 
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Eine gleiche Erscheinung zeigt sich in den seltenen 
Fallen, wo es glückt, Ketten zu construiren, welche nicht 
die erwähnte Wirkungsabnahme darbieten. Merkwürdi- 
gerweise nämlich erhält man zuweilen mit einer gewöhn- 
_ lichen Zink-Kupfer-Kette nicht nur einen verhältnifsmä- 
4 fsig sehr starken, sondern auch sehr beständigen Strom; 
allein diese Beständigkeit wird meistentheils augenblick- 
lich vernichtet, sobald man mit der Länge des Schliefs- 
drahts eine rasche Veränderung vornimmt, ohne übrigens 
die Kette im Geringsten zu öffnen. 
2 Selbst wenn man sich auf den mit der Zeit eintre- 
tenden constanten Zustand beschränkt, stellt sich noch 
eine grofse Schwierigkeit in den Weg. 
Versucht man näwlich nun, die elektromotorische 
Kraft und den Widerstand, nach der Ohm’schen Me- 
_ thode, für verschiedene Längen des Schliefsdrahts zu be- 
stimmen; so findet man, ganz in der Regel, für beide 
Elemente um so gröfsere Werthe, je länger man den 
Draht genommen hat. Die elektromotorische Kraft und 
_ der Widerstand zwischen den Platten, in der Flüssigkeit, 
sind also bei diesen Ketten, wenigstens bis zu einem 
gewissen Grade, Functionen des Gesammtwiderstands. 
Wenn diefs aber der Fall ist, und das ist es wirk- 
lich, so leuchtet ein, dafs das ganze Mefsverfahren illu- 
_ sorisch wird. Denn, wenn in den beiden Formeln 
r-+! 
bei verschiedener Länge /, /' des Schliefsdrahtes, % und 
: r nicht einerlei Werthe behalten, so kann von einer Eli- 
mination dieser beiden Gröfsen offenbar nicht mehr die 
Rede seyn. 
F Freilich ist es wahr, dafs die Veränderungen der 
in Rede stehenden Elemente um so geringfügiger wer- 
den, je mehr der Gesammtwiderstand vergröfsert und in 
Folge defs die Stromstärke geschwächt wird. Und diels 
allein erklärt, wie Fechner bei Anwendung der Ohm’ 
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im 
zu 
schen Methode auf inconstante Ketten taugliche Resul- 
tate erhalten konnte; denn bei allen Fechner’schen 
Messungen war der Widerstand grofs: und die Strom- 
stärke gering. 

Man mufs indefs erwägen, dafs wenn auch, bei ei- 
nem schwachen Strom, kleine Aenderungen der Strom- 
stärke keinen erheblichen Einflufs auf die elektromotori- 
sche Kraft und den Widerstand zwischen den Platten, 
in der Flüssigkeit, ausüben mögen, diese Einflufslosig- 
keit doch auch zum Theil nur scheinbar seyn kann, so- 
bald nämlich die Schwäche des Stroms durch Einschaltung 
eines grofsen Widerstands hervorgebracht worden ist. 

Je gröfser nämlich der Gesammtwiderstand ist, desto 
kleiner ist der Einflufs, den eine Aenderung von & und 
r auf die Stromstärke ausübt, und um so genauer mufs 
also diese Stärke gemessen werden, wenn sie noch kleine 
Aenderungen in jenen Elementen nachweisen soll, 

Ist z. B. die elektromotorische Kraft =1, und der 
Gesammtwiderstand —100, so mufs offenbar die Mes- 
sung der Stromstärke bis zu yy'gy dieser Stärke reichen, 
wenn durch sie in der elektromotorischen Kraft noch 
eine Veränderung von +5 des ursprünglichen Werthes 
angezeigt werden soll. Fechner’s Messungen besitzen 
aber meistens lange nicht die Genauigkeit, dafs sie 1v'v 
der Stromstärke verbürgen könnten. 

Ueberdiefs, und das ist die Hauptsache, wenn man 
auch, durch Anwendung der Ohm’schen Methode auf in- 
constante Ketten, Werthe für die elektromotorische Kraft 
erhalten kann, die hinreichen, verschiedene allgemeine 
Sätze der Theorie des Voltaismus mit befriedigender An- 
näherung darzuthun, — wie diefs allerdings durch Fech- 
ner’s verdienstvolle Untersuchungen geschehen ist, — — 
so sind diefs doch stark getrübte, durch die Polarisa- 
tion bedeutend geschwächte Werthe, welche uns keinen 
Aufschlufs darüber geben, wie grofs die elektromotori- 
sche Kraft für eine bestimmte galvanische Combination 
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seyn kann. — Wo es also darauf schein diefs zu 
wissen, ist die Ohm’sche Methode ganz unbrauchbar. 


Nach diesen Erörterungen will ich nun zu derjeni- 
gen Methode übergehen, die mir allen billigen Ansprü- 
chen zu genügen scheint. 

7 Sie unterscheidet sich wesentlich von allen bisher 
angeführten dadurch, dafs bei ihr nicht der Strom einer 
Kette gemessen wird, sondern blofs die Tendenz zu dem- 
selben. 

Die Idee zu dieser Methode habe ich bereits in ei- 
nem früheren Aufsatz ausgesprochen, war aber damals 
nicht im Stande sie zu verwirklichen. 

Ich äufserte nämlich damals, der sicherste Weg, die 
_ elektromotorische Kraft einer inconstanten Kette zu be- 
stimmen, scheine mir der zu seyn: den Strom einer sol- 
chen Kette gar nicht zur Wirksamkeit kommen zu las- 
sen, ihn nämlich durch einen magneto -elektrischen Strom 

von vorn herein zu compensiren und dann die elektro- 

_ motorische Kraft des letzteren zu messen. ' 

4 Die Verwirklichung dieser Idee scheiterte an dem 
Mangel einer magneto-elektrischen Maschine, wie sie 
_ hiezu erforderlich ist, d. h. einer solchen, die einen Strom 
von constanter und beliebig abzuändernder Stärke giebt. 
Solch ein Strom ist, von einiger Stärke, nur durch Ro- 
_ tation eines Magneten um seine Axe zu erlangen, und, 
da dabei keine multiplicatorischen Vorrichtungen anzu- 
bringen sind, macht er sehr kräftige Magnete und grofse 
_ Rotationsgeschwindigkeiten nöthig. Jedenfalls würde eine 

Maschine der Art, wenn sie Erhebliches leisten soll, be- 
 deutend kostspielig werden. 

Seit der Zeit bin ich nun durch eine andere Betrach- 
tung darauf geführt worden, dafs eine magneto-elektri- 
sche Maschine der bezeichneten Art zum Behufe der er- 
wähnten Compensation oder Aequilibrirung entbehrt wer- 


172 


den kann, indem sich diese Aequilibrirung, vielleicht ge- 
nauer als durch eine solche Maschine, schon auf galva- 
nischem Wege bewerkstelligen läfst. 

Wiewohl die Kräfte hydro- 
trischer Ketten Gröfsen sind, welche sich geradezu nicht 
von jedem verlangten Werthe darstellen lassen, so zeigte 
sich dennoch, dafs es ein Mittel giebt, sobald man ein- 
mal Eine solche Kraft von constanter Beschaffenheit be- 
sitzt, jeden beliebigen aliquoten Theil davon abzweigen 
und zu jener Aequilibrirung verwenden zu können. Diefs 
Mittel liegt in der Theorie der zusammengesetzten Kette. 

Unter zusammengesetzter Kette verstehe ich dieje- 
nige galvanische Combination, wo mehre einfache Ket- 
ten wiederum zur einfachen Kette verbunden sind. 

Die Theorie dieser Kette ist erst in neuerer Zeit 
genauer berücksichtigt worden. Ohm und Fechner 
haben, so weit ich finden kann, nur den Fall betrach- 
tet, wo die partiellen Ketten von gleicher Kraft sind. 
Dieser Fall ist der einfachste, und seine Betrachtung re- 
ducirt sich auf die des Einflusses der Plattengröfse. 

Der erste, der, meines Wissens, den allgemeinen 
Fall einer Ungleichheit der partiellen Ketten berücksich- 
tigt hat, ist Pouillet '). Er hat für diesen Fall einige 
Messungen gemacht und einige Formeln gegeben, letz- 
tere indefs ohne Herleitung, die erst später von Vorssel- 
man de Heer *) und Henrici *) dazu geliefert ward. 

Alle drei haben die Theorie aber nicht in ihrer gan- 
zen Allgemeinheit aufgefafst, und somit ist ihnen die Fol- 
gerung entgangen, die sich aus derselben ableiten läfst. 

Es sey mir daher verstattet, diese Theorie hier in 
Kürze zu entwickeln. 

Die Grundidee derselben kommt mit der überein, 


1) Annalen, Bd. XXXXII S. 281. 
2) Bulletin de science. phys. et nat. en Neerlande. 1839. p. 319. 
3) Annalen, Bd. Lill S. 277. 
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auf welcher die Theorie der Säule beruht. Bei der Säule 
ist es Hauptsatz, dafs die von den einzelnen Ketten er- 
regten Ströme, je nach ihrer Richtung, sich addiren oder 
subtrahiren, ohne einander zu stören, dafs demnach, in 
Bezug auf irgend eine- dieser Ketten, alle übrigen sich 
als blofse Leiter verhalten. 

Bezeichnet man demnach mit k', k”, k” ... die elek- 
tromotorischen Kräfte der die Säule zusammensetzenden 
Ketten, mit r', r”, r"... ihre Widerstände, und mit 7 
den Widerstand des gemeinschaftlichen Schliefsungsdrahts, 
also mit --r'’-+r"-+r"... den gesammten Widerstand 
in der Säule, so sind die Stärken der partiellen Ströme: 

k' k" 
und ihre Summe oder: 

reer er 
ist der Ausdruck für die Stromstärke der Säule. 

Die Versuche von Fechner und Pouillet haben. 
diese Theorie erfahrungsmäfsig bestätigt. Auch ich habe 
mich experimentell von ihrer Richtigkeit überzeugt, zwar 
nur für zwei Ketten, aber für zwei Ketten sehr verschie- 
dener Art, einen Fall, für welchen die Prüfung ein be- 
sonderes Interesse hat, und bis jetzt noch nicht vorge- 
nommen worden ist. 


Es gab namlich: 


eine Grove’sche Kette 3,79 5,08 
- Daniell’sche - 13887 13,73 


die Säule daraus, nach Theorie 41,66 18,81 
- - - nachErfahrung 41,62 18,91 


Die Uebereinstimmung der Theorie mit der Erfah- 
rung läfst also nichts zu wünschen übrig '). 


1) Bei dieser Messung waren die Ketten, wie es gewöhnlich geschieht, 


' 
v= 
y 
| | 
\ 
= 


€ 
ar. 


Auf gleichem Grundsatz beruht nun die Theorie der 


zusammengesetzten Kette. Auch bei ihr wird angenom- 

men, dafs der resultirende Strom aus der Superposition 

der partiellen Ströme hervorgeht, demgemäfs auf irgend 

eine der Ketten alle übrigen blofse Leiter sind. | 

P Es seyen die gleich gerichteten Ket- _ 
ten 1, 2, 3,... in P und JN mit en 

ander verkniipft, und diese Punkte noch 

2 durch den Schliefsdraht 0 verbunden, 

wie es die beifolgende Figur, die eine | 

Horizontalprojection des Systems vor- 

N stellen mag, verdeutlichen wird. Dann 

hat man zunächst folgende Gröfsen zu unterscheiden: 


Widerstand ; r' ; r" ; r" 
Stromstärke 
wenn No.1 wirkt i ; v ; i” ; jr ; 
wenn No. 2 wirkt ; ; ; 
wenn No.3 wirkt ; U, 3 3 2733 
wenn alle wirken J ; J' ; LI” ; I" ; 


in gleicher Richtung zur Säule verbunden. Verbindet man sie in 
umgekehrter Richtung, so dafs sie also einander entgegen wirken, 
so findet man keine so scharfe Uebereinstimmung zwischen der Er- 
fahrung und Theorie, nicht weil die Thorie für diesen Fall unrich- 
tig wäre, sondern weil dann eine secundäre Wirkung störend ein- | 
tritt. Die Ströme wirken auch jetzt nicht direct auf einander; wohl 
aber wirkt der stärkere Strom auf dig, Quelle des schwächeren und 
somit indirect auf ihn selbst. In der What ist für den vorliegenden 
Fall leicht einzusehen, dafs wenn der Strom der Daniell’schen 
Kette durch den der Grove’schen überwältigt wird, die Metalle der 
ersteren in einen Zustand versetzt werden, der ihrem ursprünglichen 
ganz entgegengesetzt ist. Das Kupfer in der Kupferlösung wird zum 
positiven Metall, mufs sich also oxydiren, und am Zink findet eine 
Reduction statt. Die Kraft der schwächeren Kette wird demnach ge- 
schwächt, und daraus erklärt sich, dafs, wenn man die Ketten in um- | 
gekehrter Richtung verbunden hat, der Strom des Systems nicht nur 
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Nach dem angeführten Grundsatz und unter Berück- 
sichtigung der Richtungen der partiellen Ströme ergeben 
sich hieraus für die totalen Ströme in den einzelnen Zwei- 
gen des Systems die Ausdrücke: 
Lat +7, +7, +... 


. 

Es bleibt nun noch übrig, ‘fir die partiellen Ströme 
ihre Werthe aufzusuchen. Diefs geschieht mittelst der 
drei anderweitig als richtig anerkannten Sätze: 

1) Dafs die Stärke eines Stromes in jedem seiner 
Querschnitte gleich grofs ist, der Strom mag verzweigt 
seyn oder nicht. 

2) Dafs in den Zweigen eines Stromes die Strom- 
stärken sich umgekehrt verhalten wie die Widerstände, 
also die Producte aus den. Stromstärken in die Wider- 
stände, d. h. die elektromotorischen Kräfte, einander 
gleich sind. 

3) Dafs die gesammte elektromotorische Kraft einer 
Kette, da sie gleich ist dem Producte der Stromstärke 
in den gesammten Widerstand, auch gleich ist der Summe 
der in den einzelnen Längenstücken der Kette vorhan- 
denen elektromotorischen Kräfte. 

Hienach bilden sich, wenn man annimmt, es wirke 
blofs die Kette No. 1, die drei Gleichungen : 


Führt 
. rg* . 
A vom Anfange an etwas stärker ist als es die Theorie verlangt, son- 


dern auch, je länger man die Verbindung unterhält, an Stärke zu- 


nimmt, wenn auch die Ketten, einzeln geprüft, kurz zuvor noch ei 
nen constanten Strom lieferten, 

1) Substituirt man /, 4”,4" ... aus (2) in (1) so erhält man die 


Gleichung : 


ul 


ge 
ch 


ei 
in 
an 
F: 
| 
| 


Führt man nun, Kürze halber, die Hülfsgröfse : us h 
Fr 
ER, 1 1 1 
ein, so ergeben sich für die zu der partiellen Ströme 
in den Wegen 0, 1, 2, 3, die Werthe: 
r'sr r'sr' r'sr r'sr 
analog findet man die partiellen Stromstärken für den 
Fall, dafs blofs die Kette No. 2 wirkt: 


k" 
ı — 


und wenn blofs die Kette No. 3 wirkt: 


Für die totalen Stromstärken in den PER Ei Zwei- 
gen des Systems ergeben sich hienach, gemäfs den Glei- 
chungen (I), folgende Werthe: 


srir'or 
r r r 
pet k"(sr"—1) k' 
ee 


k”(sr' '—1) k' k" 


sr 


!=h | 
r 
aus welcher auf die einfachste Weise hervorgeht, erstlich, dafs 


1 
+44 


der vereinte Widerstand An odes 0, 2, 3... mit respective den 


” 


Widerständen r, r", r . . ist, und zweitens, dafs A’ nicht blols 
die elektromotorische Kraft dieser Zweige einzeln genommen, son- 
dern auch die des daraus gebildeten Systems vorstellt. Die elektro- 
motorische Kraft dieses Systems, addirt zu der des ungetheilten Stroms, 
ist aber gleich der der ganzen Kette. Dadurch entsteht die Glei- 
chung (3). 


PoggendorlPs Annal. Bd LIV, 12 
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k" k" 
¥ 
‘ 
r" sr" Ip” 


und aus welchen, da: 


1 1 1 


hervorgeht, 
+..... (IV) *) 
In Bezug auf den Schliefsdraht 0 und die darin statt- 
findende Intensität J hat das System einen Widerstand 
R und eine elektromotorische Kraft K, fiir welche sich 
folgende Ausdrücke ergeben: 


K=I.R 4 
und daraus 
| k' k" 
r 


1) Zu dieser Relation gelangt man auch einfach, wenn man die Glei- 


chung (1): 

+... 
ti”, + eee 


in den Gleichungen (1) substituirt und diese addirt. 


und die analogen: 
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2) Dieselben Werthe für AR und K ergeben sich aus den Gleichungen 
48.164). 


Ich habe auch diese Theorie zuvörderst auf die Weise 
gepriift, das ich fiir ein System aus einer Grove’schen 
und einer Daniell’schen Kette, deren Elemente ermit- 
telt worden, die Gröfsen R—r und K zu bestimmen suchte. 

Es ergab sich auf diese Weise: 


Beobacht. Berechn. 
k'==25,79 ; k" 15,87 ; K == 22,28 ; 2268 
r'= 5,08 ; r"=13,73 ; R—r= 3,55; 


Zur 


eine Uebereinstimmung, die man wohl als einen Beweis 
der Richtigkeit dieser Theorie ansehen kann. 


Was nun die Anwendung dieser Theorie auf die 
Bestimmung der elektromotorischen Kraft inconstanter 
Ketten betrifft, so ist dieselbe in den Gleichungen (II) 
begründet. Zum Behufe dieser Anwendung bedarf man 
nur zwei der combinirt gedachten Ketten 1, 2, 3, u 
z. B. nur der beiden ersten. Dadurch reduciren sich die 
Gleichungen (II) auf folgende: 


| rer 
sr r r : 
; 
sr" r' 
Die beiden letzten dieser Gleichungen drücken ei- 
wenn man sie so schreibt : m “u a 
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worin für Z sein Werth aus der ersten an Gleichungen (II) zu 
setzen ist, und J, dieselbe Gröfse für eine andere Länge r, des Schlie- 
fsungsdrahts bedeutet, wodurch natürlich auch s in ein analoges s’ 


1 


übergeht, so jedoch dafs: 
‘ 


12 * Ag 
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enthaltenen Gröfsen nichts Besonderes festgesetzt ist, so 
kann man sie offenbar so wählen, dafs der Unterschied 
Null wird. 

Setzt man demgemäls z. B. "0, substituirt für s 


seinen Werth: ++, und macht die nöthigen Re- 


ductionen, so ergiebt sich: 
ra 


Wenn man diesen Werth von £” in den beiden ersten 
Gleichungen substituirt, so kommt: 


nen Unterschied aus; da nun über die Werthe der darin 


f=I= 


“eee @ 


(VIII) 


und die Verkniipfung dieser Gleichung mit der vorher- 


ehenden liefert: 


Die Gleichungen (VII) und (IX) geben nun zwei 
Wege an die Hand den Strom, den eine Kette zu er- 
regen trachtet, vollkommen an seiner Entstehung zu hin- 
dern, und durch die Kraft, welche dazu nöthig ist, die 
elektromotorische Kraft der Kette, gleichviel ob sie ei- 
nen constanten oder inconstanten Strom liefern würde, 
numerisch zu bestimmen oder in aliquoten Theilen der 
compensirenden Kraft auszudrücken. 


Man nehme irgend eine constante Kette von gro- 
fser Kraft, am besten eine Grove’sche, und bestimme, 
nach der Ohm’schen Methode, ihre elektromotorische 


Kraft &' und ihren Widerstand. awe 7 


| 
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I) 


en 


I) 


181 

Nun verbinde man sie mit der _ if 

inconstanten Kette, deren elektro- 
motorische Kraft A” ermittelt,wer- 
den soll, z. B. mit einer gewöhn- 
lichen Zink-Kupfer-Kette, auf 
folgende Weise. Man verknüpfe 
durch einen Draht a die Zink- 
3 platten beider Ketten, und durch 
KZ Z P einen Draht 5 die Zinkplatte der 
inconstanten Kette mit der P/atinplaite der constanten; 
endlich führe man noch einen Draht c, der irgendwo 
einen empfindlichen Multiplicater m einschliefst, von die- 
ser Platinplatte zu der Kupferplatte oder überhaupt der 
negativen Platte der inconstanten Kette, ohne ihn indefs 

in dauernder Verbindung mit ihr zu halten. 

Der Draht @ nebst den Flüssigkeiten w der con- 
stanten Kette liefern zusammen den Widerstand 7’; der 
Draht 5 gewährt den Widerstand . Wenn diese bei- 
den Widerstände in das rechte Verhältnifs zu einander 
gebracht sind, wird in dem Draht c der Strom Null seyn, 
und diefs erkennt man daran, dafs, bei momentaner 
Schliefsung mit diesem Draht, die Nadel des Multiplica- 
tors m durchaus keine Bewegung macht. 

Natürlich kann man diefs Verhältnifs nicht auf den 
ersten Wurf treffen. Vielmehr wird, ganz in der Re- 
gel, beim Schliefsen mit dem Draht c, die Galvanome- 
ternadel eine Bewegung machen, und zwar zu Gunsten 
der inconstanten Kette, wenn der Draht 5 zu kurz, und 
zu Gunsten der constanien Kette, wenn er zu /ang ist. 
Durch ein Paar Proben, wobei man-den Draht 5 zweck- 
mälsig verlängert oder verkürzt, findet man indefs leicht 
diejenige Länge, welche in dem Draht c entweder kei- 
nen oder nur einen höchst schwachen Strom aufkommen 
läfst, 

Diefs ist als eine erste Annäherung zum richtigen 
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ES Verhältnifs zwischen r und r’ zu betrachten. Man läfst 

nun die inconstante Kette, durch Abhebung des Drahts 
c von ihrer Kupferplatte, eine Zeit lang ungeschlossen 
stehen, damit die Polarisation, welche sie bei den succes- 
siven, wenn auch nur momentanen Schliefsungen erlitten 
hat, wieder verschwinde; oder, noch besser, man nimmt 
die negative Platte derselben zur Flüssigkeit heraus, rei- 
nigt sie, falls man sie angegriffen findet, und stellt sie 
wieder hinein !). 
Momentane Schliefsungen mit dem Draht c werden 
nun in diesem wiederum einen Strom nach der einen 
oder andern Seite erkennen lassen; allein da man dem 
Compensationspunkte schon sehr nahe ist, so wird der 
Strom sehr schwach seyn, derselbe wird nur noch einen 
sehr geringen nachtheiligen Einflufs auf die Platten der 
inconstanten Kette ausüben, und nach ein Paar Proben 
wird man leicht den Punkt finden, wo ein so vollkom- 
menes Gleichgewicht zwischen beiden Ketten statt hat, 
dafs die Nadel auch eines sehr empfindlichen Galvano- 
meters bei der momentanen Schliefsung gänzlich in Ruhe 
bleibt. 

Hat man nun für diesen Gleichgewichtspunkt die 
Drahtlänge oder den Widerstand r gemessen, so ergiebt 
sich die elektromotorische Kraft 4" der inconstanten Kette 
durch die Gleichung: 


k’= 


r-+r’ 3 
Die Genauigkeit des Resultats hängt ab: “as 
1) von dw Genauigkeit und Sorgfalt, mit welcher 
die Compensation bewerkstelligt worden; sie erfordert 


1) Um diefs mit Leichtigkeit zu bewerkstelligen, sind eben die Ketten so 
mit einander verbunden, dafs ihre negativen Platten nach aufsen stehen; 
sonst könnten natürlich auch die positiven Platten beider Ketten nach 
aulsen gekehrt seyn. Fände man übrigens die positive Platte der in- 

‘ constanten Kette ebenfalls angegriffen, so mülste auch diese gereinigt 
werden. 


a 


it 
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einen sehr empfindlichen Multiplicator und möglichste 
Ausschliefsung der Polarisation auf dem angegebenen 
Wege; 

2) von der Constanz und genauen Kenntnifs der 
elektromotorischen Kraft #’; 

3) von der richtigen Bestimmung der Widerstände 
rund 7’. 

Auf den Widerstand r” der inconstanten Kette kommt 
es bei dieser Methode gar nicht an, da er, wie man sieht, 
nicht in der Gleichung (VII) enthalten ist. Man kann 
daher den Draht c beliebig lang oder kurz machen, auch 
die Platten -beliebig grols oder klein nehmen, nah oder 
fern stellen; alles dieses ist gleichgültig, da die Flüssig- 
keit zwischen den Platten hier nur in sofern in Betracht 
kommt als sie abändernd auf die elektromotorische Kraft 
einwirkt, und diese Einwirkung ist unabhängig von den 
Dimensionen. 

Dagegen ist die genaue Kenntnifs der Widerstände 
r und 7’ ein wesentliches Erfordernifs. Der letztere, 
nämlich 7’, schlielst den Widerstand w ein, welcher zwi- 
schen den Platten der constanten Kette, in der Flüssig- 
keit, vorhanden ist. Man könnte ihn ganz darauf zu- 
rückführen, wenn man den Draht 4, statt ihn mit der 
Zinkplatte der inconstanten Kette zu verbinden, mit der 
Zinkplatte der constanten Kette verbände, also mit ihm 
geradezu die letztere Kette schlösse, 

Allein der Widerstand » ist bei der Grove’schen 
Kette nur eine kleine Gröfse, und wenn man ihn allein 
gebrauchen wollte, würde nothwendig auch r nur klein 
ausfallen. Beide mülsten aber dann mit sehr grofser Ge- 
nauigkeit gemessen werden, wenn die Bestimmung von 
k" sicher seyn soll. 

Aus diesem Grunde verbinde ich die Platinp/aiie 
der constanten Kette mit der Zinkplatte der inconstan- 
ten, wodurch denn der Draht @ mit in den Widerstand 
r’ kommt, und man es ganz in seiner Macht hat, diesen 
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~ nicht mehr zu berücksichtigen brauchte. 


_ also die Genauigkeit der Messung desselben. 
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Widerstand En grofs zu machen. Bei meinen bis- 
herigen Versuchen war @ ein Neusilberdraht von 4 Lin. 
_ Durchmesser und beinahe 30 Zoll Länge. 

Vortheilhaft würde es in mancher Beziehung seyn, 
ihn noch viel länger zu nehmen, nämlich so lang, dafs 


der Widerstand w zwischen den Platten der constanten 


Kette ganz gegen ihn verschwände, man diesen also gar 
Dadurch würde 
man sich unabhängig machen von den Fehlern, die in 
der Bestimmung dieses Elements begangen wären, und 
wohl nie ganz zu vermeiden sind. Allein dann mülste 
man auch eine Vorrichtung haben, welche erlaubte, dem 
Draht 6 eine sehr grofse Länge zu geben und ihn dabei 
noch genau zu messen. 

Ich bewerkstellige die Messung des Drahts 5 da- 
durch, dafs ich an einer Stelle desselben das Instrument 
einschalte, welches ich Widerstandsmesser genannt, und 
in einer früheren Abhandlung beschrieben habe !). Das 
Exemplar, welches ich zu dieser Untersuchung anwandte, 


hatte nur einen mäfsigen Umfang, und daher mufste ich 


mich für den Draht @ auf die angegebenen Dimensionen 
beschränken. Indefs behält bei diesen Dimensionen des 
_Drahts @, selbst bei kleinen Werthen der elektromoto- 
rischen Kraft 4", der Draht 5 noch eine Länge, bei wel- 
cher Fehler der Messung keinen zu grolsen Einflufs auf 
das Resultat bekommen. 

Bei meinen Versuchen betrug die Länge des Drahts 
5 (der gleichfalls aus Neusilber bestand und } Lin. Durch- 


messer hielt), z. B. für Zink- Kadınium, rund gerechnet, 


noch 8 Zoll. Da nun die Längen-Messung, ohne alle 
mikrometrische Vorrichtung, wohl bis + Lin. verbürgt wer- 
den kann, so läfst sich schon mit den angeführten Draht- 
längen ein genügendes Resultat erlangen, Je negativer 
übrigens das mit Zink combinirte Metall ist, desto grö- 
fser wird natürlich die Drahtlänge 5 und desto höher 


1) S. Annalen, Bd. LII S. 511. 


Die Richtigkeit der Principien, auf welche die so 
eben auseinandergesetzte Methode gegriindet ist, 
wohl keinen Zweifel. 
flüssig, sie einer experimentellen Prüfung zu unterwerfen. 

Man sieht leicht, 
man statt der inconsianten Kette eine andere consiante 
nimmt, deren elektromotorische Kraft man zuvor nach 
der Ohm’schen Methode genau bestimmt hat. Ist die 
| Compensationsmethode richtig, so mufs sie natürlich für 
| diese Kraft denselben Werth. geben. 


Ich habe drei Mal eine solche Priifung vorgenom- 


| men, und zwar mit Hülfe einer Daniell’schen Kette, 
Als compensirende Kette diente eine Grove’sche. n 
gendes waren die Resultate. 


Erster Vergleich. 
Nach der Ohm’schen Methode: 
Grove k'=25,886 folelich 
Daniell A"=15,135 
Nach der Compensationsmethode: 


= 1,677 


r'—=35,03 
r =52,68 folglich 
= Zweiter Vergleich. 
Nach der Ohm’schen Methode: 
Grove 24,438 k' 
Nach der Compensationsmethode : 
r'= 36,16 
r —59.01 folglich = 1,6043 
Dritter Vergleich. 
Grove '==24,554 k' 
Daniell folgich 10618 
DE 
folglich = 1,6078 


leidet 
Dennoch schien es mir nicht über- | 


dafs diefs geschehen kann, wenn 


w 
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Obwohl ich fest überzeugt bin, dafs sich bei wie- 
derholten Prüfungen solcher Art eine weit gröfsere Ueber- 
einstimmung erreichen läfst, so wird doch schon die vor- 
stehende eine hinreichende Bürgschaft von der Zuverläs- 
sigkeit der Compensationsmethode gewähren. = 


Zweites Verfahren, 

Mittelst des eben beschriebenen Verfahrens könnte 
man ohne Schwierigkeit im Laufe einiger Stunden eine 
ziemliche Anzahl von Messungen ausführen. Bei einer 
so lange fortgesetzten Operation stände aber zu besor- 
gen, dafs die constante Kette, deren man sich zur Com- 
pensation bedient, ihre Unveränderlichkeit nicht fort- 
dauernd in aller Strenge behielte; man wäre daher ge- 
nöthigt, die Bestimmung ihrer elektromotorischen Kraft 
und ihres Widerstandes von Zeit zu Zeit zu wiederho- 
len, und das würde mindestens etwas lästig seyn. 

Dieser wiederholten Prüfung, so wie überhaupt der 
gesonderten Bestimmung beider Elemente der constanten 
Kette ist man indefs überhoben, ohne an Genauigkeit 
der Resultate etwas zu verlieren, wenn man die Glei- 
chung (IX) zum Grunde legt. Nach dieser ist: 

k'=rl, 

d. h. die elektromotorische Kraft der inconstanten Kette, 
für den Fall des Gleichgewichts, gleich dem Product aus 
dem Widerstand des Drahtes 5 und der Intensität des 
darin vorhandenen Stroms (welcher Intensität, für die- 
sen Fall, übrigens auch die J’ im Drahte a gleich ist). 

Um also die gesuchte elektromotorische Kraft zu 
erhalten, braucht man nur in den Draht 4, neben dem 
Widerstandsmesser, noch ein galvanometrisches Instru- 
ment einzuschalten, dann, wie früher gezeigt, zu verfah- 
ren, und wenn dadurch in dem Draht c der Strom auf 
Null gebracht ist, die Länge des Drahts 5 und die Stärke 
des darin vorhandenen Stroms zu messen. Geschieht 
letzteres durch die Sinusbussole und ist @ der Ablen- 
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banged ae Nadel, so hat man dann die elektro- 
Kraft durch den Ausdruck: 


Wie leicht zu erachten, braucht, bei diesem Ver- 
fahren, die constante Kette nicht Stunden lang ihre Un- 
veränderlichkeit streng zu bewahren. Es genügt, dafs 
sie während Einer Bestimmung von 4", die höchstens eine 
Viertelstunde dauert, unverändert bleibe, und einen sol- 
chen Grad von Beständigkeit besitzt eine jede wohl con- 
struirte Grove’sche Kette, nachdem sie einmal auf ei- 
nen festen Zustand gelangt ist, überreichlich. 

Was für Werthe übrigens die Elemente der con- 
stanten Kette von einer Compensation zur andern be- 
sitzen, ist ganz gleichgültig; sie haben keinen Einflufs 
auf die Zahl, welche man, durch diefs Verfahren, für die 
elektromotorische Kraft der inconstanten Kette erhält. 
Es ist nur nöthig, dafs diese Werthe, wie sie gerade 
sind, wirklich zu der Rechnung benutzt werden, und das 
geschieht hier immer, da sie in der gemessenen Intensi- 
tät implicite enthalten sind. 

Es schien mir von Interesse, die beiden, von den 
Gleichungen (VII) und (X) angezeigten Methoden ex- 
perimentell mit einander zu vergleichen, um zu sehen, 
wie weit ihre Resultate übereinstimmen würden. Ich 
habe zwei Mal einen solchen Vergleich unternommen, 
und zwar an einer Kadmium-Kupfer- Kette, die in ei- 
nem Gemisch von 1 Th. Schwefelsäure +16 Th. Was- 
ser stand. Als constante Kette diente eine Grove’sche, 
die mit einer schon oft gebrauchten Salpetersäure con- 
struirt war, und deshalb nur eine relativ schwache elek- 
tromotorische Kraft besafs. 

Nachstehendes waren nun die Resultate dieser Un- 
tersuchung: 


{ 

« 


Grove: 
\ w= 487 a =18° 25 
also } 
244 


Zweiter Vergleich (eine Stunde darauf). id Bi 


Grove: r'==29254+5,14 
k'=18,201 r —=23,27 
w= 5,14 a=18° 
also: el? ‘te 4 

k"= = 17,346 


k"=r.sina —=7,44. 

In beiden Fällen gab die erste Methode eine etwas 
kleinere Zahl als die zweite; ich glaube indefs genü- 
gende Gründe zu haben, diefs nur für eine zufällige Ab- 
weichung halten zu dürfen, und jedenfalls ist sie gering 
genug, um vernachlässigt werden zu können und die An- 
nahme zu rechtfertigen, dafs beide Methoden, bei sorg- 
fältiger Ausführung, ein gleich gutes Resultat gewähren. 


Anwendung des Compensationsverfahrens. 


Obwohl ich bisher noch nicht Mufse finden konnte, 
die Compensationsmethoden in befriedigender Schärfe auf 
alle die Fälle anzuwenden, wo es wünschenswerth zu 
seyn scheint, so glaube ich doch vorläufig eine solche 
Anwendung als Beispiel hier mittheilen zu dürfen, zu- 
mal das dabei gelöste Problem eben Veranlassung zur 
Aufsuchung dieser Methoden gegeben hat. 

Bekanntlich wird, wenn man Eisen und Kupfer in 
einer verdünnten Säure zur Kette schliefst, der Sauer- 
stoff des zersetzten Wassers zum ersteren Metall geführt, 
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und, wenn man eine Zink-Eisen-Kette in umgekehrter 
Richtung mit einer Zink - Kupfer-Kette verbindet, hat letz- 
tere das Uebergewicht. Beide Thatsachen beweisen, dafs 
das Eisen, in verdünnter Säure, ein positiveres Metall 
als das Kupfer ist, und, demgemäfs, mit Zink combinirt, 
eine geringere elektromotorische Kraft entwickelt als das 
Kupfer. 

Nichts destoweniger ist, wie Hr. Roberts gefun- 
den, der Strom einer aus Zink, Eisen und verdünnter 
Säure gebildeten Kette (wenigstens bei mäfsigem Wider- 
stande) ') beträchtlich stärker als der einer ähnlichen 
Zink -Kupfer-Kette, und, wie ich gezeigt habe *), gilt 
dasselbe auch von der elektromotorischen Kraft, wenn 
sie bei diesen Ketten, einzeln genommen, nach der Ohm- 
schen Methode bestimmt wird. 

Diefs letztere Resultat, welches offenbar nur die 
Folge einer Polarisation seyn kann, machte mich begie- 
rig, die Gröfse oder wenigstens das Verhältnifs der elek- 
tromotorischen Kräfte beider Ketten in ihrem unverän- 
derten Zustande kennen zu lernen, und daher wandte 
ich dann, nachdem andere Mittel sich als unzulänglich 
erwiesen hatten, die erste der vorhin beschriebenen Com- 
pensationsmethoden an. 

Die zur Compensation dienende Grove’sche Kette 
besafs, nach der Ohm’schen Methode bestimmt, eine 
elektromotorische Kraft 4'’==22,882 und einen Wider- 
stand w==5,47 Zoll Neusilberdraht von 4 Lin. Durch- 
messer. In demselben Maafse ausgedrückt war der Wi- 
derstand des Drahts a=29,25, folglich "'—= 29,25 +5,47 
=34,72. Die Platten der inconstanten Ketten standen 
in einem Gemisch von 1 Gwth. concentrirter Schwefel- 


säure und 16 Gwth. 

1) Annal. Bd. LI S.438. 
2) Ebendaselbst, S. 439. = 
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Nach der S. 181 auseinandergesetzten Methode er- 
gaben sich nun folgende Werthe für 7 und 4": 


Amalgam. Zink - Kupfer 52,68 13,792 
Amalgam. Zink-Eisen 16,59 7,399 
Eisen - Kupfer 12,34 6,000 


Eine zweite Reihe von Messungen, 14 Tage später 
unternommen, bei welcher #’=24,040 und #=4,85, 
also "'’—=29,25-+4,85—=34,10, und die Platten der in- 
constanten Ketten in einem Gemisch von 1 Gwth. con- 
centrirter Schwefelsäure und 12 Gwth. Wasser standen, 


gab: 


Amalgam. Zink - Kupfer 


46,09 13,815 
Amalgam. Zink- Eisen 


15,29 7,442 


Die Resultate beider Messungen zeigen übereinstim- 
mend, dafs, so lange man den Strom nicht in Wirksam- 
keit treten läfst, die elektromotorische Kraft bei der Zink- 
Kupfer-Kette gröfser ist als bei der Zink -Eisen-Kette, 
dafs demnach das umgekehrte Verhältnils, welches nach 
eingetretenem Strome stattfindet, nur aus der Polarisa- 
tion entspringt, die bei der Kupferkette gröfser als bei 
der Eisenkette ist, und zwar um so gröfser je kleiner 
der Widerstand und je gröfser in Folge defs die Strom- 
stärke ist. 

Die gefundenen Zahlenwerthe können nicht auf die 
letzte Genauigkeit Anspruch machen; allein es erhellt 
doch aus ihnen zur Genüge, dafs, wie es die Theorie 
verlangt, der Werth von 4’ keinen Einflufs hat auf den 
von 4", wenn dieser nur sonst constant ist; denn 4’ 
war ein Mal — 22,882 und das andere Mal —=24,040, 
und dennoch schwankte 4” für Zink-Kupfer und Zink- 
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Eisen so wenig, dafs die Unterschiede, wenn sie über- 
haupt wahrhafte sind, nur dem verschiedenen Verdün- 
nungsgrade der Säuren zugeschrieben werden können. 

Endlich ersieht man, dafs, wenigstens annähernd, 
das Volta’sche Gesetz der Spannungen sich auch hier 
für die elektromotorischen Kräfte als gültig erweist, 
denn: 

7,399 + 6,000 = 13,399, 

d. h. die elektromotorische Kraft von Zink-Eisen addirt 
zu der des Eisen-Kupfers ist nahe gleich der des Zink- 
Kupfers. Ob das Gesetz in aller Strenge giiltig sey, wie 
Fechner glaubt, freilich nur gestiitzt auf Versuche, bei 
denen die Polarisation nicht ausgeschlossen war '), hoffe 


‚ich durch künftige Messungen zu entscheiden. Babytalk 


Nimmt man Alles zusammen, was in vorliegender 
Abhandlung über die Bestimmung der elektromotorischen 
Kraft inconstanter Ketten gesagt worden ist, so glaube 
ich, wird man die Ansicht theilen, dafs diefs wichtige 
und bisher gleichsam unfafsbare Element durch die be- 
schriebenen Verfahrungsweisen so genau in Zahlen aus- 
gedrückt werden kann, als es beim gegenwärtigen Zu- 
stand der Wissenschaft nur irgend erforderlich seyn 


II. Ueber den ternporären Magnetismus des 
 gehärteten Stahls. 


or längerer Zeit habe ich zu zeigen gesucht, was übri- 


gens vor mir schon von Barlow gezeigt, aber nicht 
allgemein anerkannt worden ist, dafs selbst der härteste 


1) Der einfachste Versuch der Art ist in den Annalen, Bd. XXXXIII 
S. 433 beschrieben. 
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Stahl Magnetismus anzunehmen 
vermag, nur nicht in dem Grade wie weiches Eisen. Ich 
schlofs diefs aus der sonderbaren Erscheinung, zu wel- 
cher die Wirkung eines Stroms von schnell wechseln- 
der Richtung auf eine Magnetnadel Anlafs giebt, und, 
nachdem ich die Thatsache anderweitig bestätigt hatte, 
benutzte ich sie umgekehrt zur Erklärung der erwähnten 
Erscheinung '). Seitdem ist diese Erklärung hie und 
da in Zweifel gezogen worden, — ich glaube zwar nicht 
mit Grund; dennoch aber wird es nicht ohne Interesse 
seyn, einen Versuch kennen zu lernen, durch welchen 
man auf eine sehr einfache und, wie wir scheint, höchst 
überzeugende Weise den temporären Magnetismus des 
harten Stahles nachweisen kann. 

Man nehme eine kleine Nähnadel von möglichst har- 
tem Stahl, prüfe sie sorgfältig auf etwaigen Magnetismus 
und, wenn man sich überzeugt hat, dafs sie vollkommen 
unmagnetisch ist, hänge man sie an einem Coconfaden 
dicht über ein Drahtgewinde auf, das die Form eines 
Multiplicators besitzt. Mittelst der Torsion des Fadens 
gebe man der Nadel einen kleinen Winkel gegen die 
Drahtwindungen und leite nun durch diese einen Strom. 
Augenblicklich wird sich die Nadel senkrecht gegen die 
Windungen stellen (vorausgesetzt, ein Hemmnifs hin- 
dere sie am Umschlagen); so wie man aber den Strom 
unterbricht, wird sie in ihre frühere Lage zurückkehren, 
und so unmagnetisch seyn wie zuvor, sobald nur der 
Strom den rechten Grad von Stärke nicht überschritten 
hat. — Da die Nadel, so lange sie unmagnetisch ist, keine 
Einwirkung vom Strom erleiden kann, so ist wohl klar, 
dafs sie während der Dauer desselben mufs magnetisirt 
worden seyn. P. 


UL 
1) Annalen, Bd. XXXXV S. 353. ish re 
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Ueber einige Apparate für subjectice Farben- 


erscheinungen; von Franz Grafen Schaff- 
gotsch. 


Die subjectiven oder complementären Farben lassen sich 


nach der Art ihres Auftretens füglich in temporäre und 


locale eintheilen. 


Temporäre Ergänzungsfarben. Diploscop. 
Wird das Auge nach anhaltender Betrachtung ei- 
ner lebhaft gefärbten Fläche plötzlich auf eine weilse 


gerichtet, so erscheint letztere bekanntlich mit einer der 
zuvor gesehenen Farbe entsprechenden complementären. 


Dieses durch die Succession zweier verschiedener Ge- 
sichtseindrücke vermittelte Blendungsphänomen ist an kei- _ 


nen bestimmten Ort aufserhalb des Auges gebunden, und 
der allmälig herbeigeführte anomale Zustand der Netz- 
haut geht wieder allımälig in den normalen zurück. Die 


‘Dauer und Deutlichkeit der Erscheinung ist zwar nach 


der Individualität des Beobachters verschieden; doch 
möchte wohl kein Auge für dergleichen Wahrnehmun- 
gen ganz ungeeignet seyn, so gewifs als wohl Niemand 
aus hellem Sonnenschein in einen schwach erleuchteten 
Raum treten wird, ohne einen übermäfsigen, der Wirklich- 
keit nicht entsprechenden Mangel an Licht zu empfinden. 
Es ist zu bemerken, dafs bei derartigen Versuchen, 
wenn sie auf gewöhnliche Weise angestellt werden, au- 
fser dem gegenwärtigen Sinneseindrucke auch die Erin- 
nerung in’s Spiel kommt, indem man sich bei der sub- 
jectiven Färbung einer Fläche daran erinnern mufs, die- 
selbe Fläche früher weils, wie sie wirklich ist, gesehen 
zu haben. Diese Bedingung läfst sich aber, und, wie 
ich glaube, zum Vortheil des Experimentes, eliminiren, ° 
Poggendorifs Annal. Bd. LIV. 13 
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wenn man beide Netzhäute gleichzeitig, jedoch verschie- 
denartig alterirt, und alsdann beiden eine und dieselbe 
Fläche darbietet. Nun wird, vorausgesetzt, dafs der 
dem einen Auge sichtbare Theil der Fläche dem andern 
verborgen bleibt, jedem Auge zu gleicher Zeit eine ver- 
schiedene subjective Farbe erscheinen. Diefs weniger 
,  tiberraschende, als auffallende Resultat läfst sich am be- 
sten mittelst eines einfachen Apparates gewinnen, wel- 
cher Diploscop heifsen mag, und folgende Einrichtung 
besitzt. 

Auf einem kleinen Brette stehen zwei verticale Mes- 
singstäbe einige Zoll von einander entfernt. Der eine 
derselben trägt am oberen Ende eine Gabel, deren Arme 
in gleicher Höhe von zwei Zapfenlöchern durchbohrt sind, 
worin eine stählerne Axe sich mit Leichtigkeit drehen 
kann. An dem einen Ende dieser Axe ist ein hölzerner 
Knopf befestigt, an dem andern ein senkrecht aufsitzen- 
des Plättchen. Aus der Mitte des letzteren ragt als Ver- 
längerung der Axe ein kurzer, mit einem Schraubenge- 
winde versehener Stift hervor, auf welchen ein messin- 
genes Schräubchen von entsprechendem Gewinde pafst. | 
Diese Vorrichtung dient dazu, eine runde, mitten durch- 
bohrte Pappscheibe an der Axe zu befestigen, indem 
man sie auf den vorspringenden Stift steckt und mittelst 
der Schraube an die kleine Platte andrückt. Die vor- 
dere, d. h. dem Beobachter zugewandte Fläche der Papp- 
scheibe ist durch einen Diameter getheilt, und trägt auf | 


jeder Hälfte eine verschiedene Farbe, was man am leich- 
testen durch Ueberziehen mit buntem Papier erreicht. 
Beide Farben müssen lebhaft und von möglichst gleicher 
Helligkeit seyn. Man richtet mehrere Scheiben dieser 
Art vor, um sie beliebig mit einander vertauschen zu 
können. Der zweite Verticalstab trägt, und zwar in glei- 
cher Höhe mit der gedachten Axe, zwei nach Art eines 
doppelten Opernguckers verbundene, der Axe parallele 
und innen schwarz lackirte Blechröhren, an dem einen 
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Ende weit genug, um die Augen beim Hindurchsehen 
vollkommen zu umschliefsen, am andern Ende etwa um 

die Hälfte enger. Die Länge der Röhren und ihr Ab- 
stand von der Pappscheibe mufs durchaus so genommen 
werden, dals kein Lichtstrahl von der rechten Hälfte ite 


Scheibe durch die linke Röhre oder von der linken Hälfte 
durch die rechte Röhre gelangen kann. (Siehe Fig. 10a — 
und 6 Taf. I.) po 

Der Versuch besteht in Folgendem: Man dreht 
die zweifarbige Scheibe so, dafs die Gränzlinie der Far- 
ben senkrecht steht, und hält die Augen so nahe als 
möglich an die weiten Mündungen der Blechröhren. Dann 
wird jedem Auge ein gefärbter Kreis erscheinen, wel- 
cher der verjüngten Mündung des Rohres entspricht. 
Wenn die Farben eine gewisse Matligkeit erlangt ha- 
ben, die bei fortgesetzter Betrachtung nicht zunimmt, so 
setzt man, ohne den Blick zu verwenden, die Farben- 
scheibe in schnelle Rotation, indem man den am hinte- | 
ren Ende der Axe befindlichen Knopf zwischen den Fin- — 
gern dreht. In diesem Augenblick und noch eine kurze 
Zeit nachher, tauscht sich die Farbe der beiden Netz- 
hautbilder um, es nimmt z. B. das rechte Auge Roth, 
das linke Grün wahr, wenn ersteres vor Bewegung der 
Scheibe auf Grün, letzteres auf Roth gerichtet war. Der 
rund ist leicht einzusehen. Die durch rasche Umdre- 
hung der Scheibe erzeugte Mischfarbe ist offenbar für 
das normale Auge aus gleichen Theilen ihrer Elemente _ 
zusammengesetzt; allein das für Grün abgestumpfte rechte 
Auge sieht nur noch den zweiten Bestandtheil der Misch- 
farbe, also Roth, und eben so das für Roth unempfind- 
liche linke Auge nur noch das übrigbleibende Grün. 


I. Locale Ergänzungsfarben. Gefärbte Schatten. 


fi 


Die subjectiven Farbenerscheinungen dieser Klasse 
sind an eine bestimmte Stelle aufserhalb des Auges ge- 
bunden und beharrlich. So nimmt ein weilser Fleck 
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auf farbigem Grunde eine Niiance an, welche der um- 
gebenden Farbe complementär ist, und nicht verschwin- 
det, so lange der Blick darauf gerichtet bleibt. Ein 
schwarzer Fleck auf farbigem Grunde verhält sich nicht 
so; denn es fehlt hier am weifsen Licht, aus dessen phy- 
siologischer Zerlegung die complementäre Farbe entspringt. 
Wird diesem Mangel jedoch abgeholfen, d. h. verwan- 
delt man das Schwarz in Grau, so treten die subjecti- 
ven Farben mit einer Deutlichkeit auf, welche nichts zu 
wünschen übrig läfst. Die erforderliche Einmengung des 
weilsen Lichts kann auf mannigfache Weise geschehen. 
Wir wollen einige Methoden näher betrachten. 

Ein schwarzer Fleck, etwa ein 1” breiter Papier- 
streifen, auf farbigem Grunde färbt sich complementär 
durch einen beliebigen diaphanen Ueberzug von weifser 
Farbe. Man kann eine Scheibe von Milchglas, man kann 
feines Postpapier darauf legen oder Puder darüber 
streuen '). Auch läfst sich mit gleichem Erfolge der 
schwarze Fleck durch eine schnell rotirende weilse 
Scheibe betrachten, aus der man einen Sector herausge- 
schnitten hat, indem eine solche Scheibe vermöge der 
Nachempfindung dem Auge ganz den Eindruck einer un- 
unterbrochenen diaphanen Fläche macht (siehe Fig. 11 
Taf. I). Auf der rotirenden Scheibe selbst und gleich- 
falls durch Nachempfindung läfst sich die complementäre 
Farbe sehr gut darstellen, wenn man statt des ausge- 
schnittenen weifsen Sectors einen farbigen einsetzt, in 
dessen Mitte ein schwarzer Kreisbogen vom Mittelpunkte 
der Scheibe aus gezogen ist. Hier breitet sich bei schnel- 
ler Rotation die Farbe des Sectors über die ganze Flä- 
che aus, und der Kreisbogen wird als subjectiv gefärbte 
Kreislinie gesehen (siehe Fig. 122 Taf. II). Wird der 
Sector in concentrische Stücke von verschiedener Farbe 


1) Ein schwarzer Streifen, der halb auf grünem, halb auf rothem Grunde 
liegt, zerfällt, wenn man Postpapier darauf legt, in eine rothe und 


eine grüne Hälfte, Dieser Versuch ist schr frappant. 


| 
ai Pan in der Mitte jedes Stückes ein schwarzer 
Bogen gezeichnet, so sieht man bei der Rotation auf 
einer Scheibe ınehrere Ergänzungsfarben (siehe Fig. 125 
Taf. I). In allen diesen Fällen hat es seine Schwierig- — 
keit, die gehörige Dicke des weifsen Ueberzuges oder 
die Gréfse des Sectors durch Probiren zu ermitteln; des- 
halb ist die folgende Methode bei weitem vorzüglicher. — 
Sie beruht, so zu sagen, auf der scheinbaren Diapharie _ 
des Spiegelbildes einer weilsen Fläche. Man legt z. B. 
eine mit einem schwarzen Fleck versehene grüne Fläche 
horizontal neben eine weilse, so dafs sich beide in ei- — 
ner geraden Linie berühren, und stellt auf diese Gränz- 
linie eine farblose dünne Glastafel senkrecht. Sieht man — 
nun durch die Tafel nach dem schwarzen Fleck hin, so | 
zeigt er sich roth, indem das Licht der weifsen Fläche _ N 
vom Glase reflectirt wird, und von den hinter demselben 
liegenden Punkten herzukommen scheint. Durch Heben — 
und Senken des Auges läfst sich die Intensität des weilsen 
Spiegelbildes nach Gefallen steigern oder schwächen und | 
so die vortheilhafteste Stellung leicht finden (siehe Fig. 13. | 

Taf. I). Eine Modification de Versuches ist es, wenn 

man die Glastafel auf die farbige Fläche legt und die 
weilse sich darin spiegeln läfst, oder mit beiden Flächen 
umgekehrt verfährt. Endlich kann der schwarze Fleck 
u farbigem Grunde subjectiv gefärbt erscheinen, wenn. 
man über einen weifsen Rand danach hinsieht, der sich 
innerhalb der kürzesten Sehweite befindet; denn alsdann | 
zeigt sich jener Rand gleichsam mit einem weilsen dia- 
phanen Nebel umgeben. 

Diese einzelnen Methoden zur Hervorrufung sub- 
jectiver Farben glaubte ich anführen zu müssen, um die 
sämmtlichen Versuchen bei grofser formeller Verschieden- 


heit gemeinsame Grundbedingung, die angemessene Bei- 
mengung des weifsen Lichtes, nachzuweisen. Dieselbe 
Bewandnils hat es nun auch mit dem bekannten Phäno- 
men der gefärbten Schatten. 
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mien: wir uns einen opaken Körper, von zwei 
räumlich gesonderten Lichtquellen, 4 und B, beleuch- 
tet, und seine beiden Schatten., welche a und 5 heilsen 
_ mögen, auf dieselbe weifse Fläche werfend, so wird der 
durch 4 erzeugte Schlagschatten @ von B und der durch 
B entstehende Schlagschatten 6 von 4 Licht empfangen, 
es wird a, so zu sagen, durch B und 5 durch 4 ver- 
dünnt. Geben A und B weifses Licht, so wird sowohl 
a als 5 grau seyn. Giebt A rothes und B grünes Licht, 
so mufs a grün und 6 roth erscheinen. Es sey nun 4 
eine Quelle weifsen, 3 eine Quelle grünen Lichtes; dann 
ist @ ein reell grüner, 5 ein reell grauer Fleck auf hell- 
grünem, durch weifses und grünes Licht erleuchtetem 
Grunde. Ein grauer Fleck auf hellgrünem Grunde aber 
kann nicht als solcher gesehen werden; darum erscheint 
_ 6 mit subjectiver rother Farbe, welche oft der reellen 
Farbe von a an Lebhaftigkeit nicht nachsteht. Wenn 
das aus A herrührende Licht abgeschnitten wird, so ver- 
schwindet a, und in 5 findet keine weitere Einmengung 
_weifsen Lichtes statt, 5 wird schwarz. 
Um farbige Schatten zu bilden, giebt es ein höchst 
einfaches Verfahren, welches die Anwendung farbiger 
_ Glasscheiben oder gefärbter Flammen entbehrlich macht. 
Man bringe auf ein weifses Papierblatt, welches in der 
Nahe des Fensters liegt, einen kleinen schattenwerfen- 
den Körper, etwa einen auf der Kante stehenden wei- 
fsen Papierstreifen, und nähere ihm auf der dem Fen- 
_ ster entgegengesetzten Seite von oben her ein Stück bun- 
tes Papier in verticaler oder schwach geneigter Stellung, 
Das vom bunten Papier zurückprallende Licht giebt als- 
dann auf der dem Fenster zugewandten Seite des Strei- 
fens einen durch complementäre Färbung ausgezeichne- 
ten Schatten; doch mufs man Sorge tragen, dafs kein zu 
grelles Tageslicht unmittelbar auf das weile Papier falle. 
Will man mit der Färbung des Schattens schnell ab- 
_ wechseln, so ist ein aus Pappe gefertigter Würfel von 
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’ bis 3” Kantenlinge sehr bequcm, der auf jeder Flä- 

= eine andere Farbe trägt, und bald mit der einen, 
bald mit der andern an.den schattenwerfenden Körper 
herangehalten wird. 

Höchst mannigfaltige Erscheinungen treten auf, wenn — 
man an der Stelle des schwarzen Flecks einen farbigen 
auf farbigem Grunde betrachtet. Das Resultat lafst sich 
für jede Combination leicht voraus bestimmen, wenn Luca 
nur bedenkt, dafs sich Gelb und Violett, Roth und Grün =| 
Blau und Orange zu Weifs ergänzen; deshalb wollen 
wir, ohne in’s Einzelne zu gehen, nur den interessanten 
Fall erwägen, wo die Farbe des Flecks dunkler als die 
des Grundes, aber von derselben Art ist. Es sey ein 
dunkelrother Fleck auf rothem Grunde gegeben; da der- 
selbe an rothem Lichte ärmer als seine Umgebung ist, — 
so nimmt das von letzterer geblendete Auge fast kein 
Roth an ihm wahr, und er erscheint äufserst dunkel, fast 
schwarz. Wird nun ein diaphaner weilser Ueberzug auf- 
gelegt, so wird durch die physiologische Zerlegung des 
weifsen Lichtes so viel Grün abgeschieden, dafs der Fleck 
diese Farbe annimmt. Es läfst sich also eine Farbe in _ 
ihre eigene Ergänzungsfarbe umwandeln. Diefs auffal- 
lende Fsnmen zeigt sich ungemein deutlich an mehre- 
ren Stellen des menschlichen Körpers, wo oberflächlich 
liegende Venen durch die Haut schimmern, z.B. an der 
inneren Handwurzel oder an den Schläfen. Das dun- 
kelrothe Venenblut sieht hier grün aus, weil es von ro- 
then Muskeln umgeben und von diaphaner weifser Haut 
bedeckt ist. Man kann sagen, dafs das Blut roth aus- 
sehen würde, wenn es grün wäre. 

Läfst man bei gewöhnlichem Tageslichte einen schma- 
len Schatten auf die gefärbte Seite eines grünen Papiers 
fallen, so zeigt er sich auf der weifsen Kehrseite des 
letzteren als rother Fleck, obwohl er reell dunkelgrün ist. 

Wenn es mir gleich in diesem Aufsatze zunächst nur 
darauf ankam, vortheilhafte Methoden zur Hervorbringung — 
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muls, wie ich glaube, 


ay ge 


complementärer Farben zu besprechen, und ein Paar 


_ einfache Apparate und Handgriffe der Aufmerksamkeit 


des Lesers zu empfehlen, so kann ich es mir doch am 


 Schlusse nicht versagen, mit einigen Worten auf die 


Theorie der gedachten Erscheinungen einzugehen. 

Wie wir gesehen haben, treten die Ergänzungsfar- 
ben bald mit einem temporären, bald mit einem localen 
_ Charakter auf; es fragt sich, ob der innere Vorgang der 
Sache in beiden Fällen verschieden sey. Diese Frage 
bestimmt verneint werden; denn 
bei strengerer Prüfung erweist sich auch das locale Phä- 
nomen dem Wesen nach als temporär, d. h. auf die un- 
bewufste Zeitfolge verschiedenartiger Gesichtseindrücke 
‚gegründet. Verhielte es sich anders, so miifste die Netz- 


haut an einer Stelle abgestumpft werden, welche gar kei- 


nen Reiz durch Farben erlitten hat; es miifste z. B. wenn 
Weifs neben Roth betrachtet wird, die dem ersteren 
entsprechende Stelle der Netzhaut subjectives Grün her- 
vorrufen, während doch eine benachbarte Stelle durch 
rothes Licht geblendet würde. Diefs kann nicht zuge- 
geben werden. Die Erklärung mufs vielmehr in einem 
bekannten Umstaride gesucht werden, welcher in der 


. Theorie des Sehens überhaupt obenan zu stehen ver- 


dient, nämlich in der unaufhörlichen Oscillation oder 
~Schwankung der Sehaxe beim Anblick einer Fläche. Die- 
ses Schwanken des Blickes bringt es mit sich, dafs der- 
selbe bei Betrachtung benachbarter Flächen von verschie- 
dener Farbe beständig von der einen Seite der Farben- 
gränze auf die andere hinüberschweift. Liegt z. B, 
Weils neben Roth, so fällt das Licht jedes weifsen 
Punktes auf eine Stelle der Netzhaut, welche zuvor vom 
Lichte eines rothen Punktes getroffen wurde, und des- 
halb nur noch für Grün empfänglich ist. Die Aneinan- 
derreihung aller subjectiv grünen Punkte liefert alsdann 
das Bild einer grünen Fläche. Es folgt hieraus, und die 
Erfahrung bestätigt es, dafs die subjective Färbung be- 
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sonders deutlich bei einer schmalen Fläche seyn mufs, 
welche von einem ausgedehnten farbigen Grunde umge- 
ben ist. Wird umgekehrt eine schmale farbige ee 
auf weifsem ER betrachtet, so sieht man, dafs der 
complementäre Saum des ersteren in dem Maafse sich 
verringert, als man das Auge ruhiger hilt. 

Schliefslich habe ich mich zu entschuldigen, dafs ich 
bisher diejenige Theorie der subjectiven Farben unbe- 
rücksichtigt liefs, welche die Entstehung derselben nicht | 
von Abetsnszlung der Netzhaut ableitet, sondern von ei 
nem ihr inwohnenden eigenthümlichen Triebe zur Her- 
vorrufung der Contraste. Weit entfernt, mich zum 


Schiedsrichter über diesen delicaten Punkt aufwerfen zu _ a 


wollen, darf ich doch die Ueberzeugung aussprechen, dafs 
sich alle im Vorhergehenden beschriebenen Versuche durch 
die Theorie der Abstumpfung vollständig erklären lassen, 
und dafs eben dadurch eine beachtenswerthe Analogie 
zwischen dem Gesicht und anderen Sinnen aufgedeckt 
wird. Um nur des Geschmacksinnes hier zu erwähnen, 
so kann es als bekannte Thatsache gelten, dafs die Zunge 
oft von einem und demselben Nahrungsmittel versthie- 
denartig afficirt wird, je nachdem es vor oder nach ei- 
nem anderen genossen wird. Mancher Wein, unmittel- 
bar auf ein süfses Gericht genossen, schmeckt unange- 
nehm; er scheint seinen Zuckergehalt verloren zu haben. 
Man könnte diesen auf Abstumpfung der Nerven beru- 
henden Geschmack complementär nennen, so wie man 
das Roth einer weifsen Fläche complementär nennt, wenn 
es durch vorhergehende Betrachtung einer grünen Flä- 
che zum Vorschein kommt. 
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IV. Bemerkungen über die Volumtheorie und 
L. Gmelin’s Atomzahlentheorie; 


4 von Hermann Kopp. 
2 
Ast 3 (Aus einem Schreiben an den Herausgeber.) 
rer Giefsen, 29. Oct. 1841. 


_ Sie sprachen sich schon früher tadelnd gegen den 
Ausdruck Atomvolum aus, und es sind mir seitdem von 
mehreren Seiten Einwürfe gegen diese Benennung ge- 
macht worden. — Ich hatte diesen Namen nicht gege- 
ben, sondern zuerst einen andern (specifisches Volum) 
gebraucht, nahm indefs später den ersteren an, da die 
von mir gefundenen Resultate doch unter dieser Bezeich- 
nung verbreitet wurden, um nicht durch verschiedene 
Benennung desselben Begriffs Verwirrung herbeizufüh- 
ren. Auch Schröder, der früher den Ausdruck Aequi- 
valentvolum brauchte, bediente sich zuletzt des gebräuch- 
licheren Namens Atomvolum. Diese letztere Benennung 
ist allerdings unpassend; ich glaubte indefs, dafs ein ein- 
mal gangbarer Ausdruck, wenn auch nicht den unterge- 
‚legten Sinn vollkommen ausdrückend, doch einem neuen, 
ungewohnteren vorzuziehen sey, und dachte nicht, dafs 
auf den blofsen Gebrauch eines Worts solche Mifsdeu- 
tungen abgeleitet werden würden, wie diefs geschehen 
ist. — Wenn von einer Verringerung des Atomvolums 
bei einem Körper, von einer Aenderung des Atomvolums 
überhaupt die Rede ist, so kann wohl nicht unter Atom- 
-volum das relative Volum eines einzelnen Atoms, son- 
dern nur das eines Aggregats von Atomen, inclusive der 
Zwischenräume, gemeint seyn; denn da die Atome kaum 
anders als an und für sich unveränderlich zu denken 
€ sind, so kann der Ausdruck Aenderung des Atomvolums, 


em 
nur auf eine Aenderung der 
Nirgends aber habe ich ausgesprochen, und es wäre der 
d alltäglichsten Erfahrung entgegen, dafs der Raum, den 
eine Materie einnimmt, vollständig, ohne alle Zwischen- 
riume mit Atomen ausgefüllt sey, und somit das soge- _ 
nannte Atomvolum das relative Volum eines einzelnen 
Atoms gebe; wie mir diefs L. Gmelin (in der neue- 
sten Ausgabe seines Handbuchs) zuschreibt. Ein ande- 4 


. rer Name ist bei solchen Mifsdeutungen anzunehmen; 
der Ausdruck Aequivalentvolum eignet sich nicht, so lange 

N die Mehrzahl der Chemiker einen Unterschied zwischen 

n Atomgewicht und Aequivalentgewicht macht. Es wäre 

- zu wünschen, dafs eine bedeutendere Autorität als die 

- meinige eine passende Bezeichnung einführe; bis diefs 

) geschieht, werde ich ferner mich des Ausdrucks specifi- 

B sches Volum für den Quotienten aus dem specifischen 

- Gewicht in das Atomgewicht bedienen, wie ich ihn schon — 

> vor drei Jahren vorgeschlagen habe. 


- L. Gmelin verwirft am angeführten Ort die Vo: 
lumtheorie, und schlägt eine andere als naturgemäfser vor, 
die Theorie der dtomenzahlen. Seine Betrachtungsweise _ 
| ist folgende: Das specifische Gewicht eines Körpers, 5, 
hängt ab von der Zahl Z der Atome, die in einem be- — 
stimmten Raum enthalten sind, und von der Schwere 
dieser Atome, d. i. dem Atomgewicht G; es ist das Pro- 
duct aus der Alomzahl in das Atomgewicht, S=1G; 


und die Atomzahl ist mithin Z=—. Gmelin’s Atom- 


S 
G 
zahl ist also das Umgekehrte des specifischen Volums — 
(Atomvolums ), sie ist der Quotient, wenn man das spe- 
cifische Volum in 1 dividirt, ' 
Die Zahlen, die man so als Atomzahlen findet, müs- 
sen bei den einfachen Stoffen dieselben Verhältnisse, in 
einigen Fällen nur umgekehrt, geben, wie die, welche 
die Betrachtung des specifischen Volums bietet. Chlor, 
Jod und Brom z. B. haben gleiches specifisches Volum — N 


. 


und gleiche Atomzahl; das specifische Volum des Sil- 
bers ist das Doppelte von dem des Goldes, die Atom- 
zahl des Silbers ist die Halfte von der des Goldes. Hier 
läfst sich nicht über die gröfsere Naturgemäfsheit der ei- 
nen oder der andern Theorie entscheiden. 

Anders bei Verbindungen, wo man sogleich sieht, 
nicht ob die Gmelin’sche Atomzahltheorie naturgemäfser 
sey, sondern dafs sie überhaupt nicht anwendbar ist. Eine 
anwendbare Theorie mufs sich daran bewähren, dafs sie 
Gesetze aufdeckt. Schröder’s schöne Entdeckung, dafs 
von dem specifischen Volum vieler analoger Verbindun- 
gen, z. B. vieler Oxyde MO, MO,, MO,, das speci- 
fische Volum des entsprechenden Bestandtheils abgezo- 
gen, gleicher Rest für O, der doppelte für O,, der drei- 
fache für O, bleibt, ist für die Anhänger der Atomzahl- 
theorie nicht vorhanden. Das specifische Volum des 
Kupferoxyds ist 76, das des Kupfers 44; das des Blei- 
oxyds ist 146, das des Bleis 104; es ist 76— 44146 
— 114. Die Atomzahlen der gedachteu Körper sind aber 
0,0132, 0,0227, 0,00685, 0,00877. In diesen letzteren 
Zahlen ist keine Spur von Regelmäfsigkeit und Zusam- 
menhang. 

Ein weniger gültiges Kriterium ist das, welche Theo- 
rie grölsere Einfachheit im Ausdruck habe, obgleich diefs, 
was die Förderung ihrer Ausbildung angeht, ebenfalls 
von Wichtigkeit ist. Man kann aus Folgendem urthei- 
len, auf welcher Seite der Vorzug sey. Der einfachste 
Fall, wo bei Entstehung einer Verbindung weder Con- 
traction noch Dilatation eintritt, wird in der Volumtheo- 
rie so ausgedrückt: das specifische Volum der Verbin- 
dung ist die Summe der’ specifischen Volume der Be- 
standtheile. Derselbe Gedanke wird in der Atomzahl- 
theorie von Gmelin so gegeben: Um die Atomzahl der 
Verbindung zu erhalten, multiplicire man die Atomzah- 
len der beiden Bestandtheile, und theile das Product, 
durch die Summe der Atomzahl der beiden Bestandtheile. 


: 
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Es kommt endlich in Betracht, und ist entscheidend, 
ob eine aufgestellte Theorie auch das erkläre, was sie 
erklären soll. Ich überlasse es Ihrem Urtheil, wie viel 
in dieser Hinsicht die Volumtheorie (in der Entwicklung, 
wohin sie allmälig gekommen ist, und wie ich sie in 
meinem Schriftchen über das spec. Gewicht der chemi- 
schen Verbindungen dargestellt habe) leiste Gmelin 
stellt als Gesetz für seine Atomzahltheorie auf: Die 
Atomzahl einer Verbindung ist die Summe der Atomzah- 
len der Bestandtheile, dividirt durch das Quadrat. der 
Anzahl der Atome der Bestandtheile. Dieses Gesetz be- 
ruht auf keinem inneren Grund; man könnte vorläufig 
davon absehen, wenn es durch die Erfahrung bestätigt 
würde. Aber unter den 63 vorgelegten Beispielen, wo 
die Atomzahlen beider Bestandtheile bekannt sind (der 
andern nicht zu erwähnen), stimmen nur 10 höchst ent- 
fernt annähernd mit dem Gesetz. 

Hätte das Gesetz sich hier bewährt, so würde es 
für folgenden Umstand von der wichtigsten Entscheidung 
seyn: so aber mufs man sagen, dafs es an einem orga- 
nischen Fehler leidet, wovon es nicht zu heilen ist. Wer 
will entscheiden, ob das Quecksilberchlorür HgCl oder 
Hg, Cl, geschrieben werden müsse, oder ob seine Consti- 
tution nicht auch durch Hg,Cl, ausgedrückt werden könne? 
Sey die Atomzahl von Quecksilber =/g, die von Chlor 
—=cl, so ist die Atomzahl des Quecksilberchlorürs nach 
Gmelin’schen Gesetz, je nachdem man die eine oder 
die andere der obigen Formeln zu Grund legt, nach: 


2hg+2c 
| ( dg, Cl, (hg 
d4hg+4el 


a Man sollte erwarten, dafs simmtliche Formeln die 
gleiche Atomzahl für die Verbindung gäben. Ich halte 
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Umstand, “dats bei sii Zusammensetzung aus- 
_ driickenden verschiedenen Formeln für denselben Kör- 
per die Atomzahl sich ändert, für einen entschiedenen 
Beweis gegen die Existenz des von Gmelin aufgestell- 
F- ten Gesetzes und gegen die Richtigkeit der Theorie, wor- 


aus es abgeleitet wurde. 

Wenn ein Gesetz nicht pafst, so lassen sich ge- 
wöhnlich einige Umstände angeben, die nicht in Rech- 
nung gezogen werden können, und die als Ursachen der 
Abweichung des Gesetzes von der Erfahrung vorgescho- 
ben werden. Als solche Ursachen betrachtet Gmelin 
die verschiedene Cohäsion der Verbindungen und ihrer 
Bestandtheile, so wie auch die verschiedene Anziehung 
derselben zur Wärme. Wenn die Natur solcher Ursa- 
chen noch nicht genug studirt ist, dafs man ihren Ein- 
flufs eliminiren kann, so sind diese auch noch zu unbe- 
kannt, um als Modificationen des Gesetzes bewirkend 
aufgestellt werden zu können; es ist eben so gut mög- 
lich, dafs solche Umstände die Ursachen sind, warum 
ein falsches Gesetz in einigen Fällen der Erfahrung zu 
entsprechen scheint. Es scheint mir geeigneter, Erklä- 
rungen zu versuchen und ihre Anwendbarkeit nachzu- 
weisen (wie es bei der Volumtheorie geschehen ist), 
ohne die Wirksamkeit solcher Umstände vorauszusetzen, 
deren Einflufs auf das in der versuchten Erklärungsweise 
enthaltene Gesetz man nicht in der Erfahrung selbst, 
durch Zahlen, belegen kann, sondern die man nur er- 
wähnt, als das gegebene Gesetz verschleiernd.. Man 
kann jedes beliebige Gesetz als existirend anführen, wenn 
ınan zugleich bemerkt, dafs gewisse, noch nicht genug 
untersuchte Umstände die Schuld tragen, dafs es sich in 
den meisten Fällen nicht nachweisen lasse. 

Die vorstehende Beleuchtung der Gmelin’schen 
Theorie bedarf wohl keiner besonderen Entschuldigung; 
mit aller Hochachtung gegen diesen ausgezeichneten Mann 
glaubte ich diese Bemerkungen um so weniger unter- 
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drücken zu dürfen, da einer von 2 tn aufgestellten Theo- 
rie von vorn herein eine grofse Autorität zukommt. 
Zum Schlufs will ich noch darauf hindeuten, wie 
sich die Richtigkeit oder mindestens Anwendbarkeit der _ 
Volumtheorie jeden Tag mehr bestätigt. Die Dichtigkeit 
aller organischen Verbindungen unterliegt einfachen Ge- 


setzen. So kaun man aus der bekannten Dichtigkeit Ei- __ 


nes der drei folgenden Körper; Säurehydrat (Acid+H*O) _ 
Aethylverbindung (Acid-+AeO), Methylverbindung (Acid 
++MeO) die Dichtigkeit der beiden andern mit Sicher- _ 
heit berechnen, nach folgenden Gesetzen: Das specifi- 
sche Volum jedes Säurehydrats ist um 534 kleiner als 
das der entsprechenden Aethylverbindung, um 300 klei- 
ner als das der entsprechenden Methylverbindung; jede 
Aethylverbindung (Ae-+ X) hat ein um 234 gröfseres spe- 
cifisches Volum als die entsprechende Methylverbindung _ 
(Me-+-X). Die so berechneten specifischen Gewichte 
stimmen auf eine ausgezeichnete Weise mit den beob- 
achteten. — Achnliche Gesetze gelten für alle analogen 
organischen Verbindungen, und überall, wo Substitutio- 
nen stattfinden. 

Ich habe bei diesen Untersuchungen noch eine Wahr- 
nehmung gemacht, die von Interesse ist. Alle Aethylver- 
bindungen sieden um 18° höher als die entsprechenden 
Methylverbindungen, die Siurehydrate um 45° höher als | 
die entsprechenden Methylverbindungen. Die Richtig- 
keit dieser Gesetze unterliegt, nach allen mir bekannten 
Beobachtungen, keinem Zweifel; wenn auch bei Kör- 
pern, die erst in sehr hohen Temperaturen sieden, die 
Differenzen manchmal etwas anders sind, als die hier 
aufgeführten, so liegen doch die Abweichungen immer 
innerhalb der Gränzen der Unsicherheit, welche gewöhn- 
lichen Siedpunktsangaben zukommen. 
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V. Ueber die WWarme-Entwicklung bei Verbin- 
dung con Sduren und Basen; 
con Thomas Andrews, 
an m Prof, der Chemie an der Royal Institution zu Belfast. 
(Of (Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser. ) 


ioe 


1) Längst bekannt ist, dafs chemische Actionen im 
Allgemeinen von einer Entwicklung oder Verschluckung 
von Wärme begleitet werden. In den meisten Fällen 
eutspringt die Temperaturveränderung aus verschiedenen 
Ursachen, von denen einige die ursprüngliche Tempera- 
tur der reagirenden Körper zu erhöhen, andere zu ver- 
ringern streben. So sind, bei der Zersetzung einer Lö- 
sung von kohlensaurem Natron durch concentrirte Schwe- 
felsäure, die Verbindungen der Schwefelsäure mit dem 
Wasser und dem Alkali zwei verschiedene Wärmequel- 
len, dagegen die Abscheidung der Kohlensäure von dem 
Natron und ihre Entwicklung in Gasform eben so zwei 
verschiedene Ursachen zur Temperaturverringerung. Den 
Einflufs eines jeden dieser Umstände für einen gegebe- 
nen Fall zu bestimmen, ist eine Aufgabe von grofser 
Schwierigkeit; und wir dürfen nur erwarten sie vollstän- 
dig zu lösen, wenn wir unsere Untersuchungen auf die- 
jenigen einfacheren Fälle beschränken, wo die Tempe- 
ratur- Veränderungen nur durch eine einzige Ursache her- 
vorgebracht sind. Aus diesem Grunde habe ich mich, 
in dieser vorläufigen Untersuchung, auf die Erforschung 
der Wärme-Erscheinungen beschriukt, die bei gegensei- 
tiger Verbindung von Säuren und Basen eintreten, un- 
ter den günstigsten Umständen, um von Verwicklung 
freie Resultate zu erhalten. 

2) Die weiterhin beschriebenen Versuche wurden 
alle 
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alle mit sehr verdünnten Lösungen angestellt, wodurch 
keine Berichtigung nöthig war für die Wärme, welche 
bei Verdünnung starker Lösungen gewisser Säuren und 
Basen entwickelt wird; das Verfahren läfst sich leicht 
beschreiben. In gesonderten Glasgefiifsen wurden Lö- 
sungen von bestimmten Gewichten zubereitet; das eine 
enthielt die Menge von Alkali, dessen wärmeerregende 
Kraft aufgesucht ward, und das andere ein wenig mehr 


als die zur Neutralisirung des Alkalis erforderliche Säu- 


remenge. Nachdem die Flüssigkeiten eine gleiche Tem- 
peratur erlangt hatten, wurden sie in dem Gefälse, wel- 


ches das Alkali enthielt, mit einander vermischt, und die — 


Temperaturerhöhung durch ein empfindliches Thermome- 
ter gemessen. Diels Verfahren wurde gewählt, wegen 
der Leichtigkeit seiner Ausführung und der Gleichförmig- 


keit seiner Resultate. Einleuchtend ist jedoch, dafs ein 
grofser Antheil der Wärme durch das Glasgefiifs absor- 


birt wurde; und daher war es nöthig, durch anderwei- 
tige Versuche, die an den so erhaltenen Temperaturen 
anzubringenden Berichtigungen zu ermitteln. 

3) Als Grundlage dieser ganzen Untersuchung wurde 
die bei Verbindung von Salpetersäure und Kali entwik- 


kelte Wärmemenge sorgfältig bestimmt. Bevor ich je _ 
doch die angewandte Methode beschreibe, mufs ich eine 


Beobachtung anführen, die späterhin bewiesen werden 
wird, nämlich, dafs, bei Verbindung einer gegebenen 


Menge eines Alkalis mit einer Säure, ein gleicher Wär- 
. . . . 
mebetrag entwickelt wird, es mag die hinzugefügte Säure 


gerade zur Neutralisirung des Alkalis hinreichen oder be- 
trächtlich in Ueberschufs seyn '). Der Zusatz eines klei- 
nen Ueberschusses von Säure hat also keinen Einflufs 
auf die Resultate, ausgenommen in sofern er dieselben 
gleichförmiger und sicherer macht, dadurch, dafs er eine 


1) Diese Beobachtungen, so wie andere ähnlicher Art in den nachfol- 
genden Theilen dieses Aufsatzes, gelten immer von verdünnten Lösun- 


gen, wie sie zu diesen Versuchen angewandt wurden. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LIV, 14 
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nen Versuchen folgende Zahlen: 


!=59°00 ; 1 =69°,00 


schnellere und vollständigere Neutralisation des Alkalis 
A bewirkt. 
\ 4) Ich verschaffte mir ein cylindrisches Gefifs von 
sehr dünnem Messing, welches etwas mehr als die anzuwen- 
dende Menge Flüssigkeit fafste. In diefs Gefäls wurde 
eine Lösung von ätzendem Kali gebracht, deren Gewicht 
etwa neun Mal grölser war, als die zu ihrer Neutralisation 
bestimmte Menge von verdünnter Schwefelsäure. Diefs 
 Gefäfs war so dünn, dafs wir ohne merklichen Fehler 
annehmen können, seine Temperatur sey gleich gewesen 
mit der seines flüssigen Inhalts. Es wog 6,63 Grm, 
welches, die specifische Wärme des Messings —=0,094 
angenommen, aequivalent ist mit 0,623 Grm. Wasser. 
5) Da ich das Gewicht des Glases, so wie das des 
Quecksilbers in der Kugel und dem eingetauchten Theil 
der Röhre des Thermometers nicht kannte, so war ich 
_ genöthigt zu einem directen Versuch zu schreiten, um 
ihr Aequivalent an Wasser auszumitteln. Zu diesem 


Zweck brachte; ich 30 Grm. Wasser (die gewöhnlich , 


angewandte Menge von Flüssigkeit) in das Messingge- 

fäfs, und beobachtete sorgfältig, um wie viel die Tem- 
_ peratur derselben stieg, wenn das zuvor um eine ge- 
wisse Zahl von Graden erwärmte Thermometer plötzlich 
in dieselben eingetaucht wurde. Bezeichnet man mit ¢ 
den Wärmeverlust des Thermometers, mit 2’ den Wär- 
megewinn der Flüssigkeit, so erhielt ich bei verschiede- 


1. 2. 3. 
t =72°,00 
t'= 1 415. 


we we 


Daraus ergab sich der Werth des Thermometers in Gram- 
men Wasser: 


047 0, 15 0,49 
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6) Aus den beiden letzten Resultaten Bauen wie 
also schliefsen, dafs das Messinggefäfs und das Thermo- 
meter, zusammengenommen, aequivalent sind 1,09 Grm. 
Wasser. 

7) Eine sehr wichtige Fehlerquelle bei diesen und 
andern ähnlichen Untersuchungen, bei denen die Tem- 
peratur - Veränderung einer Flüssigkeit mit der äufsersten 
Genauigkeit beobachtet werden soll, entspringt aus dem 
erkältenden Einflufs der umgebenden Luft während der 
zur Beobachtung erforderlichen Zeit, die bei den sogleich 
zu beschreibenden Versuchen bis nahe 1 Minute ging. 
Wo der Temperatur-Anwuchs nicht 2° bis 3° F. über- 
schritt, kann die gewöhnliche Methode des Erkaltens 
der Flüssigkeit vor dem Versuch um so viele Grade unter 
die Temperatur der Luft als sie hernach darüber erwärmt 
wird, mit Erfolg angewandt werden. Allein bei gröfse- 
ren Temperatur-Anwüchsen ist diels Verfahren einem 
ernstlichen Fehler ausgesetzt, der vermieden werden mufs. 
In der That, mischt man Flüssigkeiten zusammen, so er- 
reicht das Thermometer in sehr wenigen Secunden fast 
seinen höchsten Punkt, und es braucht vier Fünftel der 
ganzen Zeit zum Steigen um den letzten halben Grad. 
Da also die Mischung weit länger in der oberen als 
in der unteren Hälfte ihres Temperatur-Intervalls ver- 
weilt, so wird die eben beschriebene Methode nothwen- 
dig Resultate liefern, die merklich unter der Wahrheit 
liegen *). In Praxis kann dieser Fehler wirksam ver- 
hindert werden, wenn man die anfängliche Temperatur 
der Flüssigkeit so weit unter die Temperatur der Luft 
‚herabsetzt, dafs das letztliche Maximum niemals mehr als 
2° F. über denselben Punkt steigt. 


1) [Eine ähnliche Beobachtung hat Hr. Regnault gemacht in seiner 
neueren und schätzbaren Abhandlung über die specifische Wärme 
einfacher und zusammengesetzter Körper (Annalen, Bd. LI S. 63); 
allein er berichtigt den dadurch veranlafsten Fehler mittelst einer In- 
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8) Die stärkste zu diesen Versuchen angewandte 
Salpetersäure enthielt 13,3 Proc. wirklicher Säure. Wenn 
ein Theil einer solchen Säure mit neun Theilen Wasser 
vermischt wird, läfst sich durch das empfindlichste Ther- 
mometer keine Wärme-Entwicklung entdecken. Die 
entsprechende Lösung von ätzendem Kali enthielt nur 
1,3 Procent Alkali, war also weit jenseits der Gränze 
einer solchen Wärmequelle. Dafs blofse Verdünnung 
keinen Einflufs auf das Resultat ausübe, ward ferner 
bewiesen durch Vermehrung des Gewichts der sauren 
Flüssigkeit und Verringerung des der alkalischen, wäh- 
rend zugleich die Mengen von Säure und Alkali in je 
der, so wie das gesammte Gewicht beider Flüssigkeiten, 
dieselben blieben; solche Abänderungen in den Versuch 
bewirkten aber keine Veränderung in der bei ihrer Ver- 
mischung beobachteten Temperatursteigerung. 

9) Nach dieser Erörterung der durch die Form des 
Apparats erforderlichen Berichtigungen, schreite ich nun 
zu den Einzelheiten des Grundversuchs über den abso- 
luten Betrag der bei Vereinigung von Salpetersäure und 
Kali enwickelten Wärme. Die allgemeine Genauigkeit der 
Resultate wurde geprüft und bestätigt durch Wiederho- 
lung der Versuche in Form einer Reihe, bei welcher, 
das Gewicht der gesammten Flüssigkeit gleich . lassend, 
die Mengen der sich verbindenden Substanzen folgweise 
in den Verhältnissen 1, 2, 4 genommen wurden. Man 
wird sehen, dafs die entsprechenden Temperatur - Erhö- 
hungen in ähnlichen Verhältnissen zu einander stehen. 

10) und 11) Ich brachte in das zuvor beschriebene 
Messinggefäfs eine Lösung von Aetzkali, die 0,0882 Grm. 
dieses Alkalis enthielt. Sie wog 27,3 Grm., welches ad- 
dirt zu 1,09 Grm. dem Wasser-Aequivalent des Gefi- 
fses und Thermometers (6), das Ganze gleich 28,39 Grm. 
Wasser machte. Die Lösung der Säure, in einem Glas- 
röhrchen, wog 2,83 Grm., und enthielt 0,106 wasserfreier 
Salpetersäure. 
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j 
Versuch. I. ll. 
Lufttemperatur 38°F, 39°F. 
Temperatur der Säure 38°,20 rie 39°,00 
- des Alkalis 37,0 37,50 
Mittl. Temper. vor d. Misch. 37°,11 37°,64 
Temp. nach d. Mischung 38 ,75 39 ,25 
Temp. Erhöh. (31,22 Wass.) 1°64 1°,61. 


12) Die Kalilösung wog 27,2 Grm., und enthielt 
0,1765 Grm. reinen Kalis oder doppelt so viel wie bei 
den letzten Versuchen. Die Säure wog 2,85 Grm. und 
enthielt 0,212 wasserfreier Salpetersäure. Lufttemperatur 
39°,5 F. 7 


Temperatur der Säure 39,00 


| - - Kalilauge 37 ‚00 
4 Mittlere Temp. vor der Mischung 37°,18 
r Temperatur nach der Mischung 40 ‚40 ne 
Temper. Erhöh. in 31,14 Wasser 3°,22 oa 
Kalilauge 26,85 Grm., enthaltend 0,353 Grm. 


Kali. Flüssige Säure 3,25 Grm., darin 0,424 wasserfreier 


Salpetersäure. Luftt ratur 399,3. 
alpetersäure ufttemperatur 


der Säure 39°,70 


- Kalilauge 34 ‚30 

- Mittlere Temp. vor der Mischung 34°, 86 wen. 

Temperatur nach der Mischung 41 ‚45 N 

Temper. Erhöh. in 31,39 Wasser 6°,59. ey. vs 
14) Reducirt man diese Resultate auf 0,353, d. h. 


die in dem letzten Versuch gebrauchte Kalimenge, so er- 
halten wir folgende Zahlen: 


1 2 3 4 Mittel 
6,83 6°,70 6°,68 6°,85 6°,76. 


15) In anderer Weise kann diefs so ausgedriickt 
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werden: Wenn 1 Grm. Kali sich mit Salpetersäure ver- 
bindet, erwärmt es 85 Grm. Wasser um 6°,76 F., oder, 
was dasselbe ist, 574,6 Grm. Wasser um 1° F. Wohl 
zu bemerken hat man jedoch, dafs in diesem Versuche 
nicht reines Wasser, sondern eine schwache Lösung von 
Salpeter erwärmt wird, und dafs also, wegen der Ver- 
schiedenheit der specifischen Wärmen dieser Flüssigkeit, 
die obigen Zahlen noch eine Berichtigung erfordern, 
Wegen der starken Verdünnung der erhaltenen Lösung 
wird diese Berichtigung jedoch aufserordentlich klein 
seyn, und wahrscheinlich innerhalb der Beobachtungsfeh- 
ler liegen. 

16) Viele der folgenden Versuche würden sich nur 
schwierig in einem Metallgefäls haben anstellen lassen. 
Ich nahm daher statt des Messinggefäflses eine Flasche von 
ziemlich dickem Glase, und brachte beide Lösungen, zu 
Anfange jedes Versuchs, möglichst nahe auf die Tempera- 
tur der umgebenden Luft. Auf diese Weise liefsen sich 
mit Leichtigkeit viele Versuche anstellen, die zwar unter 
sich vergleichbare, aber sämmtlich zu kleine Resultate 
lieferten. Daher war nöthig, den absoluten Wärmever- 
lust bei dieser Anstellungsweise des Versuchs zu ermit- 
teln, so wie auch, ob er proportional sey der Tempe- 
ratur-Erhéhung. Zu dem Ende wurden Lösungen berei- 
tet, welche dieselbe Menge an Kali und Salpetersäure 
enthielten, wie bei den Versuchen mit dem Messingcy- 
linder. 

17) Kalilösung 27 Grm., enthaltend 0,0882 Grm. 
Kali; saure Lösung 3 Grm., darin 1,06 Salpetersäure. 
Temperatur-Erhöhung bei Vermischung 1°,45 

dito bei einem andern Versuch 1V,45. 

18) Kalilösung 27 Grm., darin 0,1765 Grm. Kali; 
saure Lösung 3 Grm., darin 0,212 Salpetersäure. 
Temperatur-Erhöhung bei Vermischung 2°,90 

dito bei einem andern Versuch 2 ,95. 
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19) Kalilösung 27 Grm. mit 0,353 Kali; saure Lö- 
sung 3 Grm., darin 0,424 Salpetersäure. 


Temperatur-Erhöhung bei Vermischung 5°,8 
dito bei einem andern Versuch 5,8. 


20) Kalilösung 24 Grm., darin 0,353 Kali; saure Lö- 

sung 6 Grm., darin 0,424 Salpetersäure. 
Temperatur-Erhöhung bei Vermischung 5°,9. 

21) Zusammengefafst erhalten wir also für die Tem- 
-peratur-Erhéhung von 30 Grm. Wasser bei Verbindung 
von 0,353 Grm. Kali mit Salpetersäure. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. Mittel. 

58 59 55 509 50,88. 

Diese Zahlen weichen um 0°,93 von der zuvor ge- 
fundenen absoluten Wärmemenge ab, und das ist der 
Wärmeverlust beı dieser Anstellungsweise des Versuchs. 
Aus der Uebereinstimmung der mit verschiedenen Ver- 
hältnissen von Kali erhaltenen Resultate erhellt auch, 
dafs der Wärmeverlust proportional ist der Temperatur- 
steigerung, und daher ist die für diesen Fehler erforder- 
liche Berichtigung in allen Fällen leicht gemacht. 

22) Ist die Basis unlöslich in Wasser und schwer- 
löslich in der Säure, so tritt ein neues Element in die 
Beobachtung, welches bestimmt werden mufs: nämlich die 
Erkaltung der Flüssigkeit während der längeren Dauer 
des Versuchs. In der zuletzt beschriebenen Beobachtung 
erreichte das Thermometer sein Maximum in etwa 45" 
von der Zeit der Vermischung der Flüssigkeiten an; 
allein bei der Lösung solcher Stoffe, wie Bittererde und 
Zinkoxyd, vertliefsen nicht weniger als 2 bis 23 Minu- 
ten, ehe die Flüssigkeit klar wird und das Thermome- 
ter zum Stillstand kommt. Selbst um die Vermischung 
in dieser Zeit zu beenden, mufs die Flüssigkeit bestän- 
dig mit einem Glasstab umgerührt werden. Dieser Um- 
stand macht diese Resultate weniger genau als die, bei 
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denen die Vereinigung augenblicklich geschieht. Allein 
die Gröfse des dadurch veranlafsten Fehlers kann be- 
stimmt werden durch Wiederholung desselben Versuchs, 
genau in derselben Weise, mit einer Kalilösung, die ge- 
nau diejenige Menge Kali enthält (wie sie durch Rech- 
nung aus den vorhergehenden Versuchen sich ergiebt), 
welche dieselbe Temperatur-Erhöhung wie die schwer- 
löslichen Basen erzeugen würde. Der Unterschied zwi- 
schen der wirklich gefundenen und der berechneten Tem- 
peratur-Erhöhung wird gleich seyn dem durch das Um- 
rühren und die Dauer des Versuchs veranlafsten Wär- 
meverlust, und folglich die Berichtigung für die beobach- 
teten Zahlen darstellen. 

23) Der allgemeine Schlufs, den festzustellen ich 
mich in dem folgenden Theil dieser Mittheilung bemü- 
hen werde, kann in der Form nachstehender drei Ge- 
selze ausgesprochen werden : 

Gesetz I. — Die bei Verbindung von Säuren und 
Basen entwickelte Wärme wird durch die Base und 
nicht durch die Säure bedingt. Eine und dieselbe Base 
erzeugt bei Verbindung mit einem Aequivalent von ver- 
schiedenen Säuren nahe die nämliche Wärmemenge; ver- 
schiedene Basen erzeugen aber verschiedene Mengen. 

Gesetz I. — Wenn ein neutrales Salz, durch Ver- 
bindung mit einem oder mehren Atomen Säure, in ein 
saures Salz verwandelt wird, so erfolgt keine Tempera- 
lurveränderung. 

Gesetz III. — Wenn ein neutrales Salz, durch Ver- 
bindung mit einem hinzugefügten Antheil Basis, in ein 
basisches Salz übergeht, so ist die Verbindung mit ei- 
ner Wärme - Entwicklung verbunden. 

24) Von dem ersten dieser wichtigen Gesetze mach- 
ten Ausnahme, unter den Basen, das Quecksilberoxyd, 
und unter den Säuren, die Cyanwasserstoffsiure und 
wahrscheinlich auch die Kohlensäure. Nicht unwahr- 
scheinlich ist, dafs weiter ausgedehnte Untersuchungen 


® 
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noch andere Ausnahmen entdecken lassen werden. Das 
zweile Gesetz ist durch zahlreiche Versuche festgestellt, 
und schwerlich möchte es eine wohl markirte Ausnahme ~ 
darbieten. Viel weniger getraue ich mir das dritte Ge- 
setz als allgemein aufzustellen, da die Zahl der löslichen 
basischen Salze, bei denen sich seine Genauigkeit bestä- 
tigen lälst, sehr gering ist. ee 
25) Um von möglichster Gleichförmigkeit 
zu erhalten, wurde die er Alkalilösung immer mit 
einer gröfseren Menge Säure vermischt, als zu ihrer Sät- 
tigung néthig war‘). So wurde die Vereinigung ji 
und sicherer bewirkt, als sie bei einer genau conden a 
Verbindung. geschehen würde. Dafs dieser Ueberschufs 
von Säure keine merkliche Verschiedenheit in dem Resultat 
hervorbrachte, wird aus der Erörterung derjenigen Ver- 
suche hervorgehen, die weiterhin zur Erläuterung des 
zweiten Gesetzes werden erwähnt werden. Und in der 
That, wo es keine basische Verbindung gab, waren die 
erhaltenen Zahlen identisch, es mochte ein Aequivalent 
Basis durch einen Säure-Ueberschufs, oder ein gleiches 
Aequivalent Säure durch einen Base-Ueberschufs gesät- 
tigt worden seyn. Ich habe die Temperaturanwüchse, 
welche durch Verbindung eines Aequivalents von jeder 
Basis mit den Säuren erhalten wurden, in einzelnen Ta- 
feln zusammengestellt. Die genommenen Aequivalente 
waren 0,353 Grm. Kali, 0,234 Grm. Natron, 0,129 Grm. 
Ammoniak, 0,572 Grm. Baryt, 0,213 Grm. Kalk, 0,154 
Grm. Bittererde, 0,301 Grm. Zinkoyd, 0,834 Grm. Blei- 
oxyd, 0,870 Grm. Silberoxyd, 0,810 Grm. Quecksilber- 
oxyd. Das gesammte Gewicht der Lösung, nach ge- 


1) Bei der Phosphor- und Arsensäure war die Säuremenge gerade 
hinreichend, um das Alkali in das gewöhnliche Phosphat und Arse- 
niat zu verwandeln, d. h. ein halbes Aequivalent Säure auf ein Aequi- 
valent Basis. Der Grund dazu wird später (55) erhellen. Die Zahl 
für die Chromsäure ist nur aus einem indirecten Versuch mit dop- 
peltchromsaurem Kali abgeleitet. 
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machter Mischung, betrug jedesmal 30 Grm. In den er- 
sten vier Tafeln enthält die erste Spalte die wirklich mit 
dem Thermometer beobachtete Temperatur - Erhöhung, 
und die zweite die wegen des durch die Anstellungs- 
weise (21) der Versuche veranlalsten Wärmeverlusts be- 


richtigte. 
26) Tafel I. — Kali. 
Gefunden. | Berichtigt. 
Schwefelsäure ..... 6°,30 F. | 7°,32 F. | +0°,80 
Salpetersäure ..... » 5 ,83 6 ,76 +0 ,24 
Phosphorsäure ..... 5 ,70 6 ‚61 +0 ,09 
Arsensäure .......{]9 ,70 6 ,61 +0 ‚09 
1 Chlorwasserstoffsiure 5 ,65 6 ,56 +0 ,04 
Jodwasserstoffsäure ..| 5 ,80 6 ,74 +0 ,22 
Borsäure > ,60 6 ‚50 —O0 ‚02 
Chromsäure ..... - 15 55 6 ,46 —0 ,06 
5 ,70 6 ,62 +0 ,10 
Essigsäure .....+-+ 5 ,50 6 39 ‚13 
Ameisensiure.....- 5 50 6 ,39 —0 ,13 
Weinsäure ....... 5 ,25 6 ,10 —() 42 
Citronensäure ..... {| 5 ,25 6 ,10 —0 ,42 
Bernsteinsäure .... 5 ,25 6 ,10 —() ‚42 
27) Tafel II. — Natron. 
Schwefelsäure ..... 6°,40 F. | 79,44 F. | +0°,96 
Salpetersäure ...... 5 ,55 6 ,45 0 03 
Phosphorsäure ..... | 5 ,55 6 ,45 3 
Arsensäure ....... 5 ,60 6 50 +) ‚02 
Chlorwasserstoffsäure 5 ‚80 6 ,74 +0 ,26 
Jodwasserstoffsäure . . | 5 ‚70 6 ‚62 +0 ‚14 
5 ‚50 6 ,74 +0 ,26 
Oxalsture.....+-. 5 ,75 6 ,68 +0 ,20 
Essigsäure ....... {5 ,49 6 ,34 —() ,14 
Weinsäure .......j]5 ,10 5 ,93 —0 55 
Citronensäure ..... 5 ,10 5 ,93 —0 55 
Bernsteinsäure .....1|5 ,10 5 ,93 —0 ,55 
| 6°48 | 
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28) Tafel III. — Baryt. 
Abweichung 


Gefunden. Berichtigt. bees Mittel. 


Salpetersäure ...... 5°,90 F. | 6°,85 F. | -+0°,10 
Chlorwasserstoffsäure 5 ,85 6 ,79 +0 ,04 
Jodwasserstoffsäure . . | 6 ‚00 6 ,97 +0 22 


Essigsäure 6 ‚39 —0 36 


29) Tafel IV. — Ammbeatih: 


Schwefelsäure ..... | 5°,45 F. | 6°,34 F. | +0°,82 
Salpetersäure ...... 4 ‚50 5 ,58 +0 ,06 
Arsensäure ....... 4 ,90 5 ,69 +0 ,17 
Chlorwasserstoffsäure 4 ‚80 5 58 +0 ,06 
Jodwasserstoffsäure . . | 4 ‚80 5 ‚58 +0 ,06 
4 ‚90 5 ,69 +0 ,17 
Essigsäure 4 ,70 5 ,47 —0 ,05 
Weinsäure ....... 4 ,40 5 ‚Il —0 ,4l 
Citronensäure ..... 4 ,35 5 ,05 —O0 47 
Bernsteinsäure ..... 4 ‚40 | 5 —0 ‚4l 


30) Die übrigen der untersuchten Basen setzte, ich, 
da sie entweder unlöslich oder sehr wenig löslich in 
Wasser sind, im starren Zustande zu der sauren Lösung, 
deren Gewicht immer so abgeglichen wurde, dafs es, zu- 
sammen mit dem der Base, 30 Grammen betrug. Die 
Basen wurden alle im wasserfreien Zustande genom- 
men, aufser Kalk, welcher sich selbst in verdünnten Säu- 
ren mit ungemeiner Schwierigkeit löst, sobald er nicht 
zuvor in den Hydratzustand versetzt ist. Die mit diesen 
Basen angestellten Versuche dauerten 60" bis 100" län- 
ger als die mit löslichen Alkalien. Diefs machte eine neue 
Berichtigung nothwendig. Die Methode, den Betrag die- 
ser Berichtigung zu bestimmen, ist bereits auseinanderge- 
setzt (23). In den übrigen Tafeln enthält die erste 
Spalte das durch Versuch gefundene Resultat, in der 
zweiten die Dauer der Beobachtung, in der dritten die 
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_ machter Mischung, betrug jedesmal 30 Grm. In den er- 
sten vier Tafeln enthält die erste Spalte die wirklich mit 
dem Thermometer beobachtete Temperatur - Erhöhung, 
und die zweite die wegen des durch die Anstellungs- 
weise (21) der Versuche veranlalsten Wärmeverlusts be- 


richtigte. 
26) Tafel I. — Kali. na 
Gefunden. Berichtigt. ee 
Schwefelsäure ..... | 6°,30 F. | 7°,32 F. | +0°,80 
Salpetersiure...... 5 ,83 6 ,76 +0 ,24 
Phosphorsäure ..... 5 ,70 6 ‚61 +0 ,09 
Arsensäure ....... > ‚70 6 ‚61 +0 ‚09 
Chlorwasserstoffsäure 5 ‚65, 6 56 +0 ‚04 
Jodwasserstoffsäure . . | 5 ‚80 6 ,74 +0 ,22 
' Borelare . > ‚60 6 ‚50 —0 ‚02 
 Chromsäure ...... 5 ,55 6 ,46 —0 ,06 
Oxalsiure........ 5 ,70 6 ,62 +0 ,10 
Essigsäure ......> 5 ,50 6 ,39 —U ‚13 
Ameisensiure.....- 5 ‚50 6 ,39 —0 ‚13 
Weinsäure ....... 5 ,25 6 ,10 —() ‚42 
Citronensäure ..... ,25 6 ,10 ‚42 
Bernsteinsäure ..... | 5 ,25 6 ,10 —() ‚42 
0052 | 
it 27) Tafel II. — Natron. 
Schwefelsäure ..... 6°,40 F. | 7°,44 F. | -+0°,96 
Salpetersäure ...... 5 ‚55 6 ,45 —0 03 
R Phosphorsäure ..... 5 ,55 6 ,45 —0 ‚03 
Arsensäure .....-+. 5 ‚60 6 ‚50 +) ‚02 
Chlorwasserstoffsäure 5 ‚80 6 ,74 +0 ‚26 
Jodwasserstoffsäure . . | 5 ‚70 6 ‚62 +0 ‚14 
ee 5 ,80 6 ,74 +0 ‚26 
5 ,75 6 ,68 +0 ‚20 
Essigsäure ... > ‚45 6 ,34 ,14 
5 ‚10 5 ,93 55 
 Citronensäure ..... 5 ,10 5 ,93 —0 ,55 
 Bernsteinsäure ..... 5 ,10 5 ,93 —0 ‚55 
‚ Mittel | 6,18 | 


28) Tafel II. — Baryt. 


A bweichung 


Gefunden, | Berichtigt. | m Mittel. 
Salpetersäure ...... 5°,90 F. 2 ‚s5 F. | +0°,10 
Chlorwasserstoffsäure 5 ,85 ‚19 +0 ,04 
Jodwasserstoffsäure . . | 6 ‚00 | - ‚97 
Essigsäure .......]5 ‚50 6 ‚39 


29) Tafel IV. — Ammoniak. 


Schwefelsäure ..... | 5°,45 F. 
Salpetersäure ......| 4 ,80 


6° 

5 
Arsensäure ..... . | 4 ,90 5 ,69 
Chlorwasserstoffsäure 4 ‚80 5 58 
Jodwasserstoffsäure . . | 4 ‚80 5 ,58 
2222 4 ,90 5 ‚69 
Essigsäure ....... 4 ‚70 5 ‚47 
Weinsäure ....... 4 40 5 
Citronensäure ..... 4 ‚35 5 ‚05 
Bernsteinsäure ..... {| 4 ,40 5 ‚Ill 
5°.52° 


30) Die übrigen der untersuchten Basen setzte, ich, 
da sie entweder unlöslich oder sehr wenig löslich in 
Wasser sind, im starren Zustande zu der sauren Lösung, 
deren Gewicht immer so abgeglichen wurde, dafs es, zu- 
sammen mit dem der Base, 30 Grammen betrug. Die 
Basen wurden alle im wasserfreien Zustande genom- 
men, aufser Kalk, welcher sich selbst in verdünnten Säu- 
ren mit ungemeiner Schwierigkeit löst, sobald er nicht 
zuvor in den Hydratzustand versetzt ist. Die mit diesen 
Basen angestellten Versuche dauerten 60" bis 100” län- 
ger als die mit löslichen Alkalien. Diefs machte eine neue 
Berichtigung nothwendig. Die Methode, den Betrag die- 
ser Berichtigung zu bestimmen, ist bereits auseinanderge- 
setzt (23). In den übrigen Tafeln enthält die erste 
Spalte das durch Versuch gefundene Resultat, in der 
zweiten die Dauer der Beobachtung, in der dritten die 


o~ 


J 
F. | +0°,82 
+0 06 
+0 ,17 
+0 ] 
+006 
—0 05 
—0 4. 
—0 47 
—0 
| 
| 


Berichtigung fiir die dadurch verlorene Wirme, in der 
vierten das berichtigte Resultat und in der fiinften die 
Abweichung vom Mittel. 

31) Tafel V. — Bittererde. 


Bericht. | Bericht. [Abweich. 


Zeit. | Zei. |Resultat.|v. Mittel, 


Schwefelsäure ... | 7°,00 
Salpetersäure .... | 6 ,70 0 ,30 | 8 13/40 ,11 
Chlorwasserstoffsäure] 6 ,60 0 ,30 |8 ,11|—0 ‚13 


8721 


2 8°,48 | 4+0°,24 


$3) Teel 


Salpetersäure ... . . | 5°,95 | 14’ | 0°,25 | 7°,20|+40°,10 
Chlorwasserstoffsäure] 5 ,85 | 14’ | 0 ,25 3 ‚081-0 ,02 
Essigsäure... . 15 80 |ı1# | O 25 17 03 |—0 ‚07 


33) Tafel VII. — Zinkoxyd. 


Schwefelsäure. . . . | 4°,45 | 2’ 0°,20 | 5°,40 |40°,49 
Salpetersäure ....| 3 ,90 | 0 20 14 ‚76|—0 ‚15 
Chlorwasserstoffsäure] 4 ‚00 |2’ | 0 ,20/4 88|)—0 ‚03 
Jodwasserstoffsäure | 3 50 | 45 59|-0 ‚32 


34) Tafel VII. — Bleioxyd. 


Salpetersäure .... 3°,45 |2° | 0°,15 | 4°,18!+0°,20 
Essigsäure ..... 2 95 |? | 0 30 |3 ‚781-0 ‚20 
3°,98 


35) Das Silberoxyd gab mit Salpetersäure eine Tem- 
peratur-Erhöhung von 2°,7, entsprechend, nach Berich- 
tigung, einer wirklichen von 3°,23. 

36) Die Zahlen jeder Tafel streng vergleichbar mit 
einander zu machen, würde eine scharfe Untersuchung 
des Einflusses von jeder möglichen Quelle zur Tempera- 
tur- Veränderung in den Versuchen erfordern. Derglei- 
chen sind: Unterschiede in der specifischen Wärme der 
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gebildeten Lösungen, Veränderungen in der Dichtigkeit 
der Flüssigkeiten nach der Mischung u. s. w. Da in- 
defs sehr verdünnte Lösungen angewandt wurden und 
da die Resultate bei grofser Veränderung in der Stärke 
der Lösungen (9) einerlei blieben, so ist es wahrschein- 
lich, dafs die aus dergleichen Ursachen entspringenden 
Fehler in den meisten Fällen nicht über einige Hunder- 
tel eines Grades steigen konnten. Nimmt man daher 
die Resultate, so wie sie in den Tafeln stehen, so wird 
man bei Prüfung finden, dafs sie mit dem Gesetz I über- 
einstimmen (24). Blicken wir demnach auf die erste, 
zweite und vierte Tafel, welche wegen der grofsen Zahl 
von löslichen Kali-, Natron- und Ammoniakverbindun- 
gen die ausgezeichnetsten sind, so bemerken wir, dafs 
die Schwefelsäure 0°,8 bis nahe 1°,0 mehr als im Mit- 
tel die von andern Säuren gelieferte.Wärme giebt, wäh- 
rend die Wein-, Citronen- und Bernsteinsäure um 0°,4 
bis 0°,55 darunter bleiben. Eine genaue Untersuchung 
des Einflusses der störenden Wärmequellen wird ohne 
Zweifel die Ursache dieser Abweichungen entdecken. 
Die hohen Zahlen für die Schwefelsäure hängen wahr- 
scheinlich zusammen mit der wohlbekannten Eigenschaft 
dieser Säure, bei Verbindung mit successiven Atomen 
Wasser viel Wärme zu entwickeln. Alle übrigen Säu- 
ren entwickeln, bei Verbindung mit einer und derselben 
Base, nahe dieselbe Wärmemenge. Die gröfsten Abwei- 
chungen vom Mitttel sind, beim Kali: +0°,24 und —0°,13, 
beim Natron: +0°,26 und — 0°,14, beim Ammoniak: 
+0°,17 und —0°,05. Diese Gränzen liegen fast inner- 
halb der Feblergriinzen des Versuchs. In den andern 
Tafeln zeigt sich eine ähnliche Uebereinstimmung. Wirk- 
lich zeigt in ihnen die Schwefelsäure keine so starke Ab- 
weichung von den übrigen Säuren wie zuvor. Ich mufs 
jedoch bemerken, dafs die Zahlen für die unlöslichen Ba- 
sen schwerlich so genau sind als die in den ersten vier 
Tafeln enthaltenen. 
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37) Die Basen mögen löslich oder unlöslich in Was- 
ser seyn, so lassen sich doch die Temperatur- Erhöhun- 
gen, welche jede bei Verbindung mit verschiedenen Säu- 
ren liefert, mit einander vergleichen. Wünscht man aber 
die Beziehungen zwischen den von verschiedenen Basen 
entwickelten Temperaturen zu entdecken, so wird es nö- 
thig die Wärme in Betracht zu ziehen, welche von den 
unlöslichen Basen beim Uebergange aus dem starren Zu- 
stand in den flüssigen verschluckt wird. Ich kenne für 
jetzt keine Methode, wodurch diese verschluckte Wärme 
bestimmt werden könnte. Allein die Zahlen für die un- 
löslichen Basen sind aus diesem Grunde sämmtlich zu 
niedrig. Wir können daher aie Basen in Bezug auf ihr 
Vermögen, bei Verbindung mit Säuren Wärme zu ent- 
wickeln, in die nachstehende Ordnung bringen; allein 
diese Ordnung ist einer Störung ausgesetzt, wenn der 
Werth der unbekannten Gröfsen bestimmt werden soll. 
Man mufs sich auch erinnern, dafs Kali, Natron, Baryt 
und Kalk vor der Mischung sich im Hydratzustande be- 
fanden, während Bittererde, Zinkoxyd, Bleioxyd und Sil- 
beroxyd wasserfrei waren. 


 Bittererde 8°24+-7 Ammoniak 5°,52 

Kalk 7,10+7' Zinkoxyd 4 91-2” 

Baryt —_ Bleioxyd 3 ,98+2” 

Kali 6 Silberoxyd 3 ,23--2” 
Natron 6 48 


38) Das Quecksilberoxyd giebt ganz abweichende Re- 
sultate von den vorhergehenden, Es entwickelt mit Sal- 
petersäure und Essigsäure fast gleiche Wärmemenge; al- 
lein die auffallendste Anomalie bietet es mit den Was- 
wie aus Tafel wird: 


D 


39) Tafel IX. — Quecksilberoryd. te 191 


Gefunden. Zeit. Bericht. Zeit. |Bericht. Result. 
Salpetersäure . . | 1°,20 | 2'| 0°,05 1°,27 
Essigsäure ...... 1 2012| 0,05 1 ‚27 
Chlorwasserstoffsäure | 3 80 | 2 | 0 ,20 4 ‚65 
Cyanwasserstoflsäure | 5 85 | 2 | 0 ,25 7 ,10 
Judwasserstoffsäure 9 2013| 0,60 | 11 ,40 


40) Gegen die letzte Zahl lassen sich einige Ein- 


würfe erheben, da die Jodwasserstoffsäure in grofsem 


Ueberschufs angewandt ward, um die Bildung des un- 


löslichen Quecksilberjodids zu verhüten. Allein wenn wir 
auch diese übergehen, zeigt die Tafel noch sonderbare 
Abweichungen. Eine weiter ausgedehnte Untersuchung 
wird wahrscheinlich noch andere Metalloxyde entdecken, 
die, gleich dem Quecksilberoxyd, bei Verbindung mit 
Wasserstoffsäuren ungleiche Wärmemengen entwickeln. 


41) Die Cyanwasserstoffsäure entfernt sich, rück- — 


sichtlich der Wärme-Entwicklung bei Bildung von Ver- 
bindungen, nicht weniger von den übrigen Säuren als 
das Quecksilberoxyd von den übrigen Basen; und es ist 


merkwürdig, dafs die Chlor- und Jodwasserstoffsäure 


keine analogen Eigenschaften zeigen. Die zu diesen 
Versuchen angewandte Cyanwasserstoffsäure war voll- 
kommen rein. Sie wurde sogleich nach ihrer Rectifica. 
tion über Kalk angewandt, und übte keine Wirkung auf 
Pflanzenfarben aus. 
Temperatur- Erhöhungen zusammengestellt, im Gegensatz 
zu den mittleren Wärmemengen, die von den übrigen 
Säuren mit den einzelnen Basen geliefert werden. 


Cyanwasserstoff-] Uebrige Säure 

10,45 60,52 | 5°07 
1 ‚45 648 | 5,03 
ree 1 ,68 6 ,75 5 ,07 
Ammoniak ... 0 bl 5 52 | 5,01 
Quecksilberoxyd 7,10 | 


Ich habe die durch sie erzeugten 
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42) Die entwickelt demnach 
a mit Kali, Natron, Baryt und Ammoniak 5° weniger 
Wärme als die übrigen Säuren. Andererseits liefert sie 
bei Verbindung mit Quecksilberoxyd 7°,1, während die 
Sauerstoffsiuren mit derselben Basis nur 1°,27 geben. 
ie 43) Ich will nun einige Versuche zur Stütze des 
Gesetzes II anführen, dafs nämlich bei der Umwandlung 
eines neutralen Salzes in ein saures keine Wärme -Ent- 
wicklung stattfindet. 

u 44) 23 Grm. Kalilösung, enthaltend 0,353 Grm. Kali 
_ wurden gemischt mit 7 Grin. Kleesäure-Lösung, enthal- 
tend 0,271 Grm. oder 1 Aequiv. Säure. 

_ Temperatur-Erhöhung nach der Vermischung =5°,7. 
| 45) 31 Grm. einer Lösung von neutralem klecsau- 
ren Kali enthaltend 0,624 Grm. Salz, wurden gemischt 
mit 9 Grm. Kleesäure-Lösung, worin 0,271 Grm. oder 
4 Aeq. Siure. 

‘Temperatur-Erhéhung nach der Vermischung =0°,0. 

a 46) Die im letzten Versuch erhaltene Lisung des 
ie doppelt-kleesauren Kalis wurde gemischt mit 18 Grm. 
der Kleesäure-Lösung also 2 Aeq. 

Temperatur-Erhöhung nach der Vermischung =0°,15. 
5 Nach einiger Zeit begannen Krystalle von vierfach- 
4 kleesaurem Kali sich zu bilden, was die geringe Tempe- 
 ratur-Erhöhung erklärt. 

47) Bei Zusatz eines zweiten Atoms Schwefelsäure 
zu einer Lösung von schwefelsaurem Kali stieg die Tem- 
_ peratur nur um 0°,1, obwohl die Verbindung des ersten 
Atoms 6°,3 Wärme entwickelt hatte. 

48) Achnliche Resultate wurden mit kleesaurem, 

em und essigsaurem Natron bei Verwandlung 

in die entsprechenden sauren Salze erhalten; und bei 

der Neutralisirung dieser sauren Salze durch die Base 
wurde beständig üeteibe Wärme entwickelt, wie wenn 
ie Veberschufs der Säure im freien Zustand vorhanden 
gewesen wäre. Als besonderen Fall will ich das dop- 
pelt- 
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pelt-chromsaure Kali anführen, welches bei Verwand- 
lung in neutrales Salz eine Wärme-Menge entband, die 
von Säuren im Allgemeinen mit Kali entwickelten, näm- 
lich 6°,45, entsprach. Bei Prüfung dieses Satzes muls 
man sorglältig darauf sehen, solche Beispiele auszuwäh- 
len, wo alle Verbindungen lösliche Salze sind; sonst 
würde die aus dem starren Niederschlag tretende latente 
Wärme das Resultat stören und compliciren. Aus die- 
sem Grunde wird die Bildung des doppelt-weinsauren 
Kalis von Wärme-Entwicklung begleitet, obwohl keine 
statt hat, wenn sich neutrales weinsaures Natron mit ei- 
nem zweiten Atom Säure verbindet. 

49) Zur ferneren Erläuterung dieses Satzes kann 
ich nicht unterlassen einen interessanten Versuch zu be- 
schreiben, obwohl die vollständige Erklärung desselben 
die Betrachtung einer Klasse von Erscheinungen ein- 
schliefst, die ich sorgfältig von gegenwärtiger Mittheilung 
ausgeschlossen habe. Ich bereitete drei Lösungen, jede 
25 Grm. wiegend, und enthaltend die erste 0,353 ätzen- 
des Kali, die zweite 0,520 kohlensaures Kali und die 
dritte 0,683 Grm. doppelt-koblensaures Kali, so dafs also 
eine jede gleich viel wirkliches Alkali enthielt. Sie wur- 
den nun‘ einzeln durch 5 Grm. einer Lösung von Sal- 
petersäure gesättigt, welche einen beträchtlichen Ueber- 
schufs an Säure enthielt, und die beiden letzteren wur- 
den gut umgerührt, um, so weit als möglich, das Koh- 
lensäure-Gas vor Beobachtung der Endtemperatur aus- 
zutreiben. Die Tewperatur-Erhéhungen waren beim 


Unterschied. 
ätzenden Kali 5°,8 
kohlensauren Kali 1,7 ol 
doppelt-kohlensauren Kali 0,4 


50) Wir sehen demnach, dafs die Abscheidung des 
ersten Atoms Kohlensäure im Gaszustande aus seiner Ver- 
bindung mit dem Alkali das Verschwinden von 4°,1 
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Wärme zur Folge hatte, während die Abscheidung des 
zweiten Atoms und seine vollständige Austreibung im 
_ Gaszustande nur eine fernere Temperatur- Verringerung 
von 1°,3 hervorbrachte. Bei diesen Beobachtungen sind 
zwei verschiedene Quellen von .Wärme-Verschluckung 
vorhanden; die Zerlegung der chemischen Verbindung 
in ihre Bestandtheile und die Umwandlung des einen 
dieser Bestandtheile aus dem flüssigen in den gasigen Zu 
stand. Hätten beide Ursachen gleichmäfsig auf das zweite 
wie auf das erste Atom Kohlensäure gewirkt, so würden 
wir beim Bicarbonat eine eben so grofse Temperatur- 
Verminderung wie bei dem Carbonat erhalten haben, oder 
das Thermometer würde um 2°,4 gesunken, statt 0°,40 
gestiegen seyn. Allein die Verwandlung des zweiten 
_ Atoms Kohlensäure in den Gaszustand wird vollständig 
bewirkt, während eine beträchtliche Portion des ersten 
 Atoms in der Flüssigkeit gelöst bleibt; folglich kann der 
 auffallende Unterschied in dem Resultat nur gemäfs dem 
_ zweiten Gesetz erklärt werden, dafs die Verbindung oder 
Abscheidung des zweiten Atoms Kohlensäure von keiner 
Entwicklung oder Verschluckung von Wärme begleitet 
wird. 

51) Die drei-basischen Säuren, Phosphor - und Ar- 
sensäure, zeigen bei ihrer Verbindung mit fixen Alkalien 
eine leichte Abweichung von diesem Gesetz, und zugleich 
stimmen ihre Resultate genau mit einander. Die folgende 
Tafel enthält die Temperatur- Anwüchse, welche man 
beobachtet, wenn Lösungen, welche die durch das erste 
und zweite Glied bezeichneten Verbindungen enthalten, 
_ mit einander vermischt werden. Das Symbol NaO ent- 
spricht wie zuvor 0,234 Grm. Natron und das gesammte 
Gewicht der Lösung betrug 30 Grm. 


Gefunden, Berichtigt 
(Na0O+!P,0,)+4P,0, 0,40 0°46 
(Na0O+4P,0,)+4P,0, 0,30 0,35. 
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52) In andern Worten: die Verbindung des ge- 
meinen phosphorsauren Natrons mit halb so viel Säure 
als es bereits enthält, erzeugt einen Temperatur-Anwuchs 
von 0°,46, und die vollständige Verwandlung desselben 
in Biphosphat eine fernere Erhöhung von 0°,35. Aehn- 
liche Zahlen wurden mit der Arsensäure erhalten. 


Gefunden. Berichtigt 
(NaO+4As,0,)+1As,0, 0°40 09,46 
(NaO+4As,0, )+4As,0, 0,35 0 ,40. 


53) Dieselbe Säure gab mit Kali: 


Gefunden. Berichtigt. 
(KO+!As,0,)+4As, 0, 0°,80 0°,93. 


54) Aus diesen Beobachtungen folgt, dafs bei Ver- 
wandlung der gewöhnlichen phosphor- und arsensauren 
Salze in saure Salze nur ein Siebentel von der Wärme- 
Menge entwickelt wird, welche bei Bildung dieser Salze 
selbst erzeugt wird. Da jedoch die phosphor- und ar- 
sensauren Salze nicht strenge neutral sind und ihre Lö- 
sungen alkalisch reagiren, so ist es vielleicht kaum recht, 
sie als Ausnahmen von dem Gesetz II anzuführen. Die 
Pyrophosphorsäure erzeugt unter ähnlichen Umständen 
kaum einige Wärme; sie ähnelt in diesen und anderen 
thermischen Eigenschaften den gewöhnlichen Säuren. Be- 
zeichnet man die Pyrophosphorsäure ‘mit Pyr, O,, so 

0°,17 
(NaO+4Pyr,O,)+4Pyr,0, 0,0 0,00 


Gefunden. Berichtigt. 


55) Die Bildung der basischen phosphor- und ar- 
sensauren Alkalien, aus Verbindung der gewöhnlichen 
phosphor- und arsensauren Salze durch Zusatz eines Aequi- 
valents Base, wird von einer bestimmten Wärme-Ent- 
wicklung begleitet. Als ich zu Lösungen dieser Salze, 
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welche von den Alkalien die zuvor erwähnten Aequiva- 


| 


lente enthielten (NaO =0,234 Grm.; KO=-0,353 Grm.) 
alkalische Lösungen zusetzte, die halb so viel Base ent- 
hielten als bereits in den Salzen selbst befindlich war, 
bekam ich sehr übereinstimmende Resultate: 


Gefunden. Berichtigt. 
(Na0O-+4P,0,)-+4NaO 1°,7 1°,97 
(Na0O-+3As,0,)+4NaO 1,7 1 ,97 
(KO-++As,0,)++KO 1 ,7 1 ‚97 
(Na0O+zPyr,0,)+;NaO 0,1 0 ‚12. 


56) Dafs die Wärme-Erregung verknüpft war mit 
der Bildung von basischem Salz geht deutlich aus dem 


Umstand hervor, dafs ein fernerer Zusatz von Alkali keine 


Temperatur-Erhöhung zur Folge hatte. Die Abwesen- 
heit jeglicher Wärme beim pyrophosphorsauren Natron 


_ erklärt sich leicht nach demselben Princip, nach welchem 
Graham die Nicht-Existenz des basischen pyrophos- 


_phorsauren Natrons erwiesen hat. 
57) Die Bildung dieser basischen Salze übt einen 
merkwürdigen Einflufs auf die entwickelten Wärmemen- 


gen aus, wenn die Base durch successive Portionen Säure 
 neutralisirt wird. Gemeiniglich ist die hiebei entwickelte 
Wärme proportional der hinzugefügten Säure. So ist, 


wenn man eine Lösung von ätzendem Kali mit einem 


Viertel, der Hälfte u. s. w. eines Aequivalents Salpeter- 
 säure sätligt, die Temperatur-Erhöhung die Hälfte, ein 


_ Viertel u. s. w. von der, welche man bei vollständiger 
Sättigung des Alkalis beobachtet. Dasselbe gilt, wie ich 
_ finde, wenn successive Portionen von Phosphorsäure (drei- 
_basischer) und Arsensäure zu Aetzkali-Lösungen gesetzt 


_ werden, bis sich die basischen Salze bilden; allein nach 
diesem Punkt befolgen sie ein ganz anderes Gesetz, wie 
aus nachstehender Tafel erhellt: 
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‘ 2 m 
Gefunden. Berichtigt. 
L NaO-++P,0, 4°65  5°40 
(NaO+4P,0,)+2P,0, 0,90 1,04 
U. NaO+4As, 0, 4 ,75 5 ‚ol 
(Na0+zAs,0,)+!As,0, 0,8 0 ,99 
lll. KO+-;As,0, 4 80 5 ‚56 
(KO + 3As,0,)+i1As,0, 0,90 1 ‚04. 


58) Hätten die Wärme-Entwicklungen den Säure- 
Zusätzen entsprochen, so würden die zweiten Zahlen 
die Hälfte der ersten in jeder Versuchsreihe gewesen 
seyn, folglich die Temperatur - Anwüchse für gleiche 
Portionen Säure nahe wie 2,5 : 1 vor und nach der Bil- 
dung des basischen Salzes. Die Pyrophosphorsäure da- 
gegen zeigt keine solche Unregelmäflsigkeit, indem sie für 
gleiche Säure-Zusätze gleiche Wärme-Anwüchse entwik- 
kelt, bis das pyrophosphorsaure Natron (NaO+Pyr, O,) 
gebildet ist. 

59) Es mag vielleicht voreilig seyn, aus so unvoll- 
kommenen und beschränkten Datis irgend eine allgemeine 
Bemerkung über die vorstehenden Versuche zu geben; 
defsungeachtet will ich zu zeigen wagen, dafs das zweite 
und dritte Gesetz mit den so geschickt von Graham 
entwickelten allgemeinen Ansichten über die Constitution 
der Salze übereinstimmt. Die Umwandlung eines neu- 
tralen Salzes in ein saures, in Wirklichkeit die Bildung 
eines Doppelsalzes, wird von keiner Wärme- Entbindung 
begleitet, weil Verbindungen, wie die letzteren, keine 
Wärme entwickeln. Keine Wärme wird ausgeschieden, 
wenn sich weinsaures Kali und weinsaures Natron ver- 
binden; folglich wird auch keine frei, wenn weinsaures 
Natron sich mit weinsaurem Wasser verbindet. , Allein 
andererseits wird Wärme frei, wenn man die Basis im 
weinsauren Wasser durch Natron ersetzt; weil das Na- 
tron bei seiner Verbindung mit Säuren mehr Wärme ent- 
wickelt als Wasser. Ob bei Bildung der verschiedenen 
Wasserstoffsäuren eine gleiche Wärme-Menge entwik- 
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ledigte Frage; allein es steht wenig zu bezweifeln, dafs 
das Wasser, in Bezug auf Wärme-Erregung bei Ver- 
bindung mit Säuren, einen sehr niedrigen Rang unter den 
Basen einnimmt. Nach denselben Principien und mit 
Berücksichtigung der Beobachtungen von Graham kön- 
nen wir die Ursache der Wärme-Entwicklung bei Um- 
wandlung der neutralen Phosphate und Arseniate in ba- 
sische begreifen. In der That ist hier ein Aequivalent 
Wasser wieder ersetzt durch ein Aequivalent Alkali, ge- 
rade wie es bei den directen Verbindungen der Säuren 


und Alkalien der Fall ist '). 


1) Als die im vorstehenden Aufsatz beschriebenen Versuche fast been- 
det waren, empfing ich das 6te Heft von Poggendorff’s Annalen 
für 1840, welches eine schätzbare Abhandlung von Hrn. Hefs, be. 
titelt: ,,thermo-chemische Untersuchungen,“ enthält. Die von Hrn. 
Hefs beschriebenen Versuche erstrecken sich hauptsächlich auf die 
Wärme, welche bei Verbindung von Schwefelsäure und WVasser ent- 
wickelt wird, — ein Gegenstand, der‘ in diesem Aufsatz nicht be- 
rührt ist. Jedoch hat er seine Untersuchung auch ausgedehnt auf die 
Wärme-Entwicklung bei Verbindung von Schwefelsäure mit Kali, 
Natron, Ammoniak und Kalk, so wie auch von Chlorwasserstoffsäure 
mit Kali, Natron und Ammoniak. Die von Hrn. Hefs erhaltenen 
Resultate können indefs nicht unmittelbar mit den in dieser Mitthei- 
lung gegebenen verglichen werden, da seine Versuche mit stärkeren 
Säuren, die bei Verdünnung mit Wasser Wärme entwickelten, an- 
gestellt wurden. Die dabei entwickelte Wärme ist, wie Hr. Hefs 
gezeigt hat, die nämliche, es mögen Säure und WVasser in Gegen- 
wart einer Base oder für sich zusammen gemischt werden, eben so 
hat er genaue Data geliefert, mittelst deren die, bei seinen Vrrsu- 
chen, aus dieser Quelle entspringende Wärme bestimmt werden 
kann. Nehmen wir nun mit ihm als Vergleichungspunkt die Zahl 
von Grammen Wasser an, welche um 1° Centigr. erwärmt wer- 
den, ‚wenn man jedes Alkali mit 1 Grm. Schwefelsäure oder dem 
entsprechenden Aequivalent (0,908 Grm.) Chlorwasserstoffsäure sät- 
tigt, — alle im Zustande grofser Verdünnung genommen, so kön- 
nen wir aus den vorhergehenden Tabellen die in der ersten der fol- 
genden Spalten enthaltenen numerischen Resultate herleiten, während 

die in der zweiten aus der Abhandlung des Hrn. Hefs entnommen 

sind: 


__ kelt werde, ist eine interessante, bis jetzt noch nicht er- 
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VI. Neue Untersuchungen über die Eigenschaften 
der discontinuirlichen elektrischen Ströme von 
abwechselnd entgegengesetzter Richtung; von 


Hrn. Professor A. De la Rice. 


(Aus dem vom Hrn. Verfasser übersandten „Archives de !electricite, 
einem Supplement zur Biblothöque universelle ’). 


Vor drei Jahren habe ich in den Abhandlungen der 
Genfer Gesellschaft für Physik und Naturgeschichte Un- 
tersuchungen über die Eigenschaften der magneto.-elek- 
irischen Ströme veröffentlicht ?). In dieser Abhandlung 
unternehme ich es, gewisse Punkte gründlicher zu unter- 
suchen und die Ursache einiger der beschriebenen Er- 


Tafeln. Hels. 


Kali 407 406 
Schwefelsäure mit = wets, 
mmonia 
chi tof, ( Kali 364 362 stale 
shlorwasserstolls. Natron 373 368 
Ammoniak 310 318 


Es ist sehr befriedigend zu sehen, wie genau diese Zahlen mit 
einander übereinstimmen, mit alleiniger Ausnahme der, welche die 
bei Verbindung von Schwefelsäure und Ammoniak entwickelte VVärme 
ausdrückt. Vergebens habe ich mich bemüht die Ursache dieser Ab- 
weichung aufzufinden; allein vermuthlich hängt sie von einem Um- 
stand in dem Versuch des Hın. Hefs ab, der meiner Beobachtung 
entgangen seyn mag. (Die späteren Arbeiten des Hrn. Hefs, in 
Bd. LII und LIII d. Ann, konnten Hrn. Andrews noch nicht be- 
kannt seyn. P.) 

1) Ich erfülle durch Aufnahme dieser Abhandlung einen speciellen 
Wunsch des Hrn. Verfassers, desto lieber, als ich damit meine Un- 
partheilichkeit in einer Streitfrage zu bezeugen glaube, in der ich sonst 
nicht auf Seite des berühmten Genfer Physikers treten kann. P. 


2) Sie sind mitgetheilt in diesen Ann. Bd. XXXXV S.163 und 407. 
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scheinungen besser auseinanderzusetzen, als es in jener 
ersten geschehen ist. Ich hatte diese Verbindlichkeit 
nicht aus dem Auge verloren, und halte desto mehr auf 
ihre Erfüllung, als meine frühere Arbeit der Gegenstand 
einiger kritischen Bemerkungen abseiten eines deutschen 
Physikers, des Hın. Lenz, gewesen ist, und ich auf 
diese Bemerkungen zu antworten wünsche. — Schon der 
Titel, welchen ich der gegenwärtigen Abhandlung gebe, 
ist eine Antwort; denn einer der wichtigsten Einwürfe, 
die Hr. Lenz mir gemacht, besteht darin, wie man se- 
hen wird, dafs ich die von mir angewandten Ströme mit 
dem Namen »magneto-elektrische Ströme« bezeichnete, 
und denselben darum, weil sie von Magneten hervorge- 
bracht waren, einen eigenthümlichen und fast mysteriösen 
Einflufs beizulegen schiene. Nun aber legte ich, wie ich 
weiterhin auseinandersetzen werde, auf die Benennung 
magneto - elektrisch keine andere Wichtigkeit, als die, 
dafs ich damit klar bezeichnen wollte, durch welches Mit- 
tel ich mir die Ströme verschafft hatte, welche Gegen- 
stand meines Studiums ausmachten. Wohl wulste ich, 
dafs das, was diese Ströme charakterisirt und von an- 
dern Strömen unterscheidet, ihre Discontinuität und ihre 
abwechselnd entgegengesetzte Richtung ist. Durch die- 
sen doppelten Charakter schien mir diese Gattung von 
Strömen eine Wichtigkeit zu haben, deren Wirklichkeit 
durch die Erfahrung bestätigt ist, denn sie hat mir ge- 
zeigt, dals ihre Anwendung zu Erscheinungen von ganz 
neuer Ordnung und wirklichem Interesse für die Wis- 
senschaft führen kann. 

Die unterbrochenen und abwechselnd entgegenge- 
setzt gerichteten Ströme können auf verschiedene Weise 
erregt werden und nicht blofs durch Magnete. Es ist 
daher zweckmäfsig sie durch das zu bezeichnen, was ihren 
Hauptcharakter, so zu sagen ihre Wesenheit, ausmacht, 
mehr als durch einen Nebenumstand, wie diese oder jene 
Erregungsweise. Diefs habe ich gegenwärtig gethan; und 
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ich thue es um so lieber, als ich gerade bezwecke, noch 
mehr als in meiner früheren Arbeit, aus meinen Versu- 
chen Vortheil zu ziehen von zwei Umständen, welche ; 
diese: Ströme unterscheiden von den gewöhnlichen Strö- 
men der Volta’schen Säule, mit welchen ich sie zu ver- 
gleichen bemüht seyn werde. 

Ehe ich meine neuen Untersuchungen auseinander- 
setze, werde ich die kritischen Bemerkungen des Hrn. 
Lenz einer Prüfung unterwerfen und sie zu beantwor- ; 
ten suchen. Diese Prüfung und diese Antworten, wel- 
che mich ganz natürlich zu einer Wiederaufnahme eini- — 
ger Punkte meiner ersten Abhandlung geführt haben, die- 
nen sonach als Einleitung zum zweiten Theil dieser Ab- 
handlung, welcher die neuen Untersuchungen enthält. 


Erster Theil. — Prüfung der kritischen Be- 
merkungen des Hrn. Lenz über meine Ab- 


= handlung: Untersuchungen über die Eigen- 


schaften der magneto.elektrischen Ströme. 


Hr. Lenz hat die Bemerkungen über meine frühere 
Abhandlung, von denen ich sprach, in den Annalen der 
Physik von Poggendorff ') veröffentlicht; er hat sie 
unter dieselben Abtheilungen gebracht, welche ich bei 
meinen Untersuchungen befolgte. Ich werde demnach 
auch diese Ordnung bei der gegenwärtigen Prüfung bei- 
behalten. 


Allgemeine Betrachtungen über die magneto-elektri- 


Phe schen Ströme. 
u Hr. Lenz beginnt damit, die Meinung zu bestrei- 


ten, dafs zwischen elektrischen Strömen verschiedenen 
Ursprungs eine specifische Verschiedenheit stattfinden 
könne. Er giebt nicht zu, dafs unter den Strömen ei- 
nige besonders chemische Wirkungen, andere besonders 


1) Band XXXXVIII S. 385. 


| 
ner 
‘eit 
auf 
ind 
en 
auf 
ler 
be, 
fe, 
5e- 
nit 
te, 
en 
ch 
ng 
it- 
h, 
re 
P- 
n 
it 
Z 
t | 
1 


Wärmewirkungen hervorzubringen geeignet seyen. Er ia 
verwirft die Idee, dafs das Verhiltnifs der Leitungsfä- 
wi 
higkeiten der Körper nicht gleich sey für starke und ve 
schwache Ströme. Er schreibt die Fehler, in welche, ch 
nach ihm, die Physiker in dieser Beziehung gefallen sind, Ei 
ihrer Unkenntnifs des Ohm’schen Gesetzes zu, eines Ge- U 
setzes, dessen Entdeckung ihm eine der wichtigsten in p! 
der Volta’schen Elektricität zu seyn scheint. lu 
Ohne die Wichtigkeit des Ohm’schen Gesetzes zu va 
läugnen, erlaube ich mir zu bemerken, dafs man die Um- h: 
stände, deren Einflufs diefs Gesetz zu bestimmen be- Vv 
zweckt, unterscheiden mufs von der Form, unter wel- di 
cher es darüber Rechenschaft giebt. Was die Umstände di 
betrifft, welche ich selbst in einer in den Annales de bh; 
chimie et de physique, Mars 1828 ') veröffentlichten a 
Abhandlung aufgezählt hatte, so hatte ich ausdrücklich d 
gesagt, dafs die Intensität eines elektrischen Stromes in I 
einer Volta’schen Kette nicht blofs abhängt von der re- ey 
Jativen Energie der beiden Metalle, von der erzeugen- | 
€ 
den Ursache, nämlich, nach mir, der chemischen Action; k 
sondern auch, dafs sie abhängt von den Widerständen, r 
welche der Strom auf seinem Durchgang durch die Kette ‘ 
antrifft. Ich hatte gezeigt, dafs diese Widerstände sind: 
die unvollkommene Leitungsfähigkeit der starren Körper Q 
und besonders die der Flüssigkeiten in der Kette und d 
die Schwierigkeit, welche die Elektricität bei Durchdrin- F 
gung abwechselnd starrer und flüssiger Leiter findet. ‘ 
Hr. Ohm nimmt an, die Intensität des Stroms sey eine h 
Function von zwei der drei so eben genannten Wider- : 
standsursachen; allein tiberdiefs hat er die Form dieser 
Function bestimmt. Giebt aber diese Form von allen 
möglichen Fällen Rechenschaft? die deutschen Physiker 
scheinen es zu glauben. Ich habe, ich gestehe es, ei- 
nige Zweifel in dieser Hinsicht, und vor Allem bin ich 
1) Annal. de chim! et de phys. T. XXXVAI p. 251. (Annalen, 
Bd. XV S, 130.) 
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weit von der Ueberzeugung entfernt, dafs die mehr oder 


weniger grofsen Widerstände, welche ein Strom in der 
von ihm durchlaufenen Kette antrifft, die einzigen Ursa- 
chen der specifischen Charaktere sey, die er in seinen 
Eigenschaften zeigt. Ich läugne keineswegs, dafs diese 
Umstände eine sehr grofse Rolle in der Erzeugung der 
Phänomene spielen. In der schon erwähnten Abhand- 
lung, in einer früheren von 1825 '), und in fast allen 
meinen späteren Untersuchungen über die Elektricität 
habe ich die Wichtigkeit der Berücksichtigung dieser 
Widerstände gezeigt. Ich erkläre dadurch den Einflufs 
der Anzahl und Gröfse der Plattenpaare einer Säule auf 
die verschiedenen Wirkungen, welche diese hervorzu- 
bringen im Stande ist ?); ich habe daraus die Wärme- 
wirkungen des Volta’schen Stroms erklärt etc. *). Nach- 
dem ich anfänglich geglaubt, der Satz von den Wider- 
ständen könne alle Umstände erklären, sind mir Zweifel 
aufgestiegen, die ich in einem Briefe an Hrn. Arago aus- 
einandergesetzt habe *), und die mehre Versuche des Hrn. 
Faraday über die Intensität der aus verschiedenen 
chemischen Actionen entspringenden Ströme zu bestätigen 
scheinen. Ich werde mich hier nicht weiter über diesen 
wichtigen Punkt verbreiten, sondern ihn später beson- 
ders behandeln. Ich begniige mich meine Gedanken über 
das Ohm’sche Gesetz zusammenzufassen, indem ich sage, 
dafs ich die vollkommene Sicherheit des Prineips dieses 
Gesetzes für noch nicht bewiesen halte, sondern dafs mir, 
selbst bei Annahme desselben, noch Zweifel bleiben über 
die Richtigkeit der Form, unter welcher Ohm geglaubt 


1) Annal. de chim. et de phys. T. XXVIIT p. 213. 


2) Annal. de chim. et de phys. T. XXXIX p. 319. 


3) Annal. de chim. et de phys. T. XL p. 371. (Annalen, Bd. XV 
S$. 257.) 


4) Annal. de chim. et de phys. T. LXI p. 38. (Ann, Bd, XXXVII 
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hat, in den allgemeinen Ausdruck fiir die Intensität ei- 
nes Stroms die diese Intensität bedingenden Umstände 


einführen zu können. Diese Zweifel schöpfe ich we- 


 sentlich aus der Schwierigkeit, jeden der bedingenden 
_ Umstände auf eine absolute Weise absondern zu kön- 
nen, was doch nothwendig geschehen mülste, um seinen 
Theil am Einflufs kennen zu lernen; aus den zahlreichen 
_ Anomalien, welche die Erfahrung, besonders bei starken 
Strömen, darbietet, Anomalien, die nicht leicht zu erklä- 
ren sind; und endlich aus dem innigen Zusammenhang, 
den ich zwischen den chemischen und elektrischen Actio- 
nen bestehend finde, so wie aus dem Einklang, der dar- 
aus zwischen den Veränderungen dieser letzteren und de- 
nen der ersteren hervorgehen muls '), 
Nach der so eben angeführten allgemeinen Bemer- 
kung macht Hr. Lenz zwei specielle über die von wir 
angewandten Apparate. Die eine bezieht sich auf die 
Natur der von mir studirten Ströme, die andere auf den 
_ Gebrauch, den ich vom Breguet’schen Thermometer 
gemacht, um die Intensität dieser Ströme mittelst ihrer 
Warmewirhung zu messen. 
Die erste Bemerkung besteht, so weit ich sie ver- 
stehe, genau in Folgendem, Der Verfasser scheint zu 
_ glauben, dafs ich den einzelnen, durch Induction erzeug- 
ten Strömen und nicht deren Gesammtheit die Eigen- 
_ schaften zuschreibe, welche ich gesucht habe in den mag- 
 neto-elektrischen Strömen zu entdecken. Er scheint vor- 
auszusetzen, dafs ich den Ursprung dieser Ströme mehr 


1) Das Zutrauen deutscher Physiker zu der Richtigkeit des von Ohm 
entdeckten Gesetzes beruht auf zahlreichen und sorgfältigen Messun- 
gen, — Messungen, die dasselbe noch bisher unter allen Umstän- 

den, für welche das Gesetz aufgestellt worden ist, gerechtfertigt ha- 

ben Nur Maafs und Zahl können hier entscheiden; blofse Zweifel 
sind olne alles Gewicht, — Uebrigens besteht das grolse Verdienst 
von Ohm gerade in der Entdeckung der Form der Function, denn 
dafs der Strom einer Ketie vers hieden sey nach Maalsgabe der Lei- 
tungsföhigkeit der d’e Kette bildenden Körper, ist eine Erfahrung fast 
so alt wie der gesammte Voltaismus. r. 
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als ihre Gruppirungsweise für die Ursache der von ihnen | 
hervorgebrachten Erscheinungen halte, und er bemerkt, 
dafs ich demgemäfs die Wirkung eines jeden einzelnen 
Stroms und nicht die einer mehr oder weniger raschen 
Aufeinanderfolge derselben hätte studiren müssen. Diefs— 
Studium hat er selbst weiterhin vorgenommen, und die 
Resultate desselben stimmen nicht ganz mit denen über | 
ein, welche ich erhielt, als ich mich mit demselben Ge- 
genstand unter einem andern Gesichtspunkt beschäftigte. 

Ich gestehe, nicht einzusehen, was mich bätte nöthi- 
gen sollen, mich mehr mit den einzelnen Strömen als 
mit deren Gesammtheit zu beschäftigen. Ich habe einen 
Apparat (einen Clarke’schen), welcher mir eine Reihe _ 
elektrischer Inductionsströme giebt; ich beschreibe den 
Apparat; ich gebe den von ihm entwickelten Strömen ei- 
nen Namen (magneto-elektrische Ströme), welcher, ohne 
etwas über ihre Eigenschaften vorauszubestimmen, an den 
Apparat erinnert, aus welchen sie hervorgehen; ich su- 
che ihre Wirkungen zu zergliederu; ich entwickle die 
Gesetze, denen diese Wirkungen mir scheinen unterwor- 
fen zu seyn. Streng genommen hätte ich hiebei stehen 
bleiben können, und nichts zu sagen brauchen über die 
Ursache, welcher ich diese Wirkungen zuschreibe. In- 
defs habe ich mich an mehren Stellen meiner Abhand- 
lung über diesen Punkt ausgesprochen und immer eine 
entgegengesetzte Meinung geäufsert, als mir Hr. Lenz 
beizulegen scheint, der mich, so wie es scheint, schlecht 
verstanden hat. Ich habe gesagt, ich schriebe die spe- 
ciellen Eigenschaften der magneto-elektrischen Ströme 
nicht dem Umstand zu, dafs sie von Magneten hervor- 
gebracht, sondern dem, dafs sie discontinuirlich und ab- 
wechselnd entgegengesetzt gerichtet sind !), Wenn ich, 


1) Diels geht aus mehren Stellen meiner Abhandlung hervor, nament- 
lich aus folgender: 

Nachdem ich den angewandten Apparat beschrieben habe, füge 

ich hinzu: „Zwar kann man durch einen Kunstgrilf den einen die- 
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um mir diese Ströme zu verschaffen, einen Magnet ge- 
brauchte, so geschah es, weil ich fand, dafs diefs das 
_ bequemste und zugleich zweckmälsigste Mittel sey, sie 
constanter Intensität zu Ich habe niemals 
_ geläugnet, dafs Ströme, welche alle dieselben Bedingun- 
gen erfüllen, aber aus verschiedenen Quellen herstam- 
men, nicht gleiche Eigenschaften besitzen könnten. 

Die zweite vorläufige Bemerkung des Hrn. Lenz 
bezieht sich, wie gesagt, ot den Gebrauch, den ich vom 
 Breguet ’schen Thermometer mache, um mittelst der Tem- 
_ peratur-Erhöhung, die die magneto-elektrischen Ströme in 
+ Feder dieses Thermometers hervorbringen, die In- 
= tensität dieser Ströme zu messen. Hr. Lenz bemerkt, 

der Strom vertheile sich unter die.die Feder zusammen- 
u setzenden Silber-, Gold- und Platinlamellen nach Maals- 
‚gabe von deren Elektricitätsleitung und demgemäfs un- 
gleich, der Strom müsse sie auch ungleich erwärmen, 
 heils dieses Umstandes wegen, theils weil er desto mehr 
_ Wärme entwickle, je gröfseren Widerstand er antreffe. 
_Er schliefst daraus, die Erwärmung der Feder eines 
Thermometers durch den elektrischen 


ser beiden abwechselnd entgegengesetzten Ströme verschwinden ma- 
chen, so dafs man nur eine Folge von Strömen in gleicher Richtung 
hat; allen sie verlieren alsdann einen grofsen Theil ihrer Stärke und 
einige ihrer merkwürdigsten Eigenschaften“ (Ann. Bd. XXXXV 
S. 165). Diefs ist wohl ein Beweis, dafs ich die abwechselnd ent- 
gegengesetzte Richtung dieser Ströme als die Ursache einiger ihrer 
merkwürdigsten Eigenschaften betrachte. 

Weiterhin, wo ich von den so ausgezeichneten physiologischen 
Wirkungen dieser Ströme rede, sage ich: Es scheint, dafs die Macht 
dieser Ströme wesentlich von ihrer Discontinuität herrührt; denn, wie 
stark auch der Strom sey, so weils man doch, dafs, wenn derselbe con- 
tinuirlich wirkt, das seiner Wirkung ausgesetzte Thier nur Zuckun- 
gen erfährt im Moment, da diese Wirkung beginnt und wo sie auf- 
hört. Ueberdicfs kann man dieselbe Wirkung erhalten, wenn man, 
mittelst eines sehr einfachen Kunstgriffs, den Strom einer ein- 
Sachen Volta’schen Kette discontinuirlich macht (Ann. Bd. XLV 
S. 168). 


Strom sey ein sehr verwickeltes Phänomen, und man ~ 
könne sich derselben nicht zur Messung der Intensität N 
dieser Ströme bedienen. 

Ich halte es mit Hrn. Lenz für sehr wahrschein- 
lich, dafs der Strom sich ungleich vertheile unter die 
drei Lamellen der Feder; allein ich schliefse daraus nicht, _ 
dafs diese Lamellen nicht genau dieselbe Temperatur ha- 
ben. Ich bemerke zunächst, dafs die beiden Umstände, 
welche vorhin als eine verschiedene Temperatur in je- 
der Lamelle bedingend angeführt wurden, einander com- 
pensiren; denn wenn einerseits die weniger leitende La- 
melle weniger Elektricität durchläfst, so erwärmt sie sich — 
andererseits mehr durch Wirkung desselben Stroms, eben _ 
wegen des gröfseren Widerstandes, den sie darbietet. 
Wie übrigens auch der Strom vertheilt seyn mag, so ist 
es doch unmöglich, dafs nicht die Temperatur-Erhöhung, 
die daraus hervorgeht, gleich sey in dem zusammensto- 
{senden Theil der drei Lamellen. Die Gesammtheit die- 
ser drei Lamellen ist nicht dicker als 0,02 Linien, und _ 
wie kann man glauben, dafs während eines Versuchs, 
der immer wenigstens einige Minuten dauert, die entspre- 
chenden Punkte der drei Lamellen sich auf ungleichen 
Temperaturen zu erhalten vermögen? Diefs würde allen 
Erscheinungen der Wirmeleitung und des steten Stre- 
bens der Wärme zum Gleichgewicht zuwider seyn. Ueber- 
diefs liegt wenig daran; der elektrische Strom entwickelt 
Wärme beim Durchgang durch die Feder des Bréguet’- 
schen Thermometers, und ich habe in einer früheren Ab- 
handlung als die besagte gefunden '), dafs die aus der 
Temperatur-Erhöhung dieser Feder hergeleitete Intensi- 
tät des Stroms nicht merklich abweicht von der, welche _ 
sich aus andern galvanometrischen Verfahrungsarten er- 
giebt. Hr. Lenz kannte vermuthlich nicht die erwähnte 
Abhandlung. 


1) IAnnales de chim. et de phys. T. LXU p. 147. (Annalen, 
Bd. XXXX S.355 und 515.) 
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_ guet’schen Thermometers genau proportional sey. Ich 


it 


Uebrigens will ich aus Vorstehendem nicht folgern, 
dafs die Intensität des Stroms den Angaben des Bre- 


habe niemals diese Behauptung aufgestellt, desto weni- 
ger, als ich es für sehr schwierig halte ein Instrument 
aufzufinden, dessen Angaben genau im Verhältnifs zu den 
Veränderungen der Intensität stehen. Wenn ich mich ei- 
nes Metallthermometers bediene, so geschieht es einer- 
seits, weil ich es beim Studium der elektrischen Ströme 
für nützlich halte alle ihre Intensitätsvariationen in Be- 
zug auf alle ihre Wirkungen zu untersuchen; anderer- 
seits, weil es wegen des steten Wechsels in der Rich- 
tung der aufeinanderfolgenden Ströme unmöglich war, bei 
dem Studium dieser Ströme das chemische oder das mag- 
netische Galvanometer zu gebrauchen. Bei dem chemi- 
schen Galvanometer kommen nämlich die aus der Zer- 
setzung des Wassers hervorgehenden Gase beide fast 
gleichzeitig an jedem der als Pole dienenden Platindrähte 
an, und sie verbinden sich demnach gröfstentheils wieder 
zu Wasser; und bei dem magnetischen Galvanometer 
gehorcht die Nadel, da die beiden abwechselnden Ströme 
einander mit grofser Schnelligkeit folgen, gleichzeitig dem 
einen oder dem andern, je nach seiner Stellung zu den 
Drähten des Instruments, oder bleibt vollkommen in 
Ruhe ' ). 

Hr. 


1) Es ist indefs zu bemerken, dafs Hr. De la Rive früher die Sache 
nicht so ansah, sondern die Ablenkung der Galvanometernadel (die 
unter diesen Umständen nur eine secundäre Wirkung des Stroms ist) 
mit dem Steigen des Thermometers verglich. Das Ausbleiben dieser 
Ablenkung bei einem Meilen langen Draht verleitete ihn dabei zu 
dem Fehlschlufs, dafs eine solche Drahtlänge nicht mehr von den be- 

sagten magneto-elektrischen Strömen durchlaufen werde; während in 

Wahrheit nur deshalb keine Ablenkung erfolgte, weil jene secundäre, 

d. h. die magnetisirende Wirkung des Stroms, bei der grofsen Schwä- 

che desselben, nahezu oder ganz aufgehoben war. Auch ist es unrichtig 

oder mindestens unklar zu sagen, dafs die Nadel gleichgültig’ dem ei- 
nen oder andern Strome gehorche; denn diese Indiflerenz eutspringt 


‘ +4 

b 
* 

wii 

> 
7 
‘ 

. 

= 
i 


Hr. Lenz hat sich, bei Wiederholung und Abän- 


derung meiner Versuche, der Ablenkung der Magnetna- E 


del bedient, hat aber dabei nur einen einzigen instantanen — 
Strom ‚angewandt, denjenigen, welchen man durch Abrei- 
[sen eines mit Draht umwickelten Eisens von einem Mag- 
net in diesem Draht erhält. Ich stehe nicht an, die Unter- 
schiede, welche zwischen den von ihm und mir gefunde- 
nen Resultaten vorhanden sind, der Verschiedenartigkeit 
der von uns angewandten Ströme zuzuschreiben. Dafs 
Hr. Lenz es interessanter findet, die Wirkungen eines 
einzigen instantanen Stroms zu bestimmen, dagegen habe 
ich nichts; zugleich mufs ‘es aber auch mir erlaubt seyn, 
mich mit den Erscheinungen, die eine Reihe instantaner 
Ströme von abwechselnd entgegengesetzter Richtung er- 
zeugt, zu beschäftigen. Ich glaube, dafs diels Studium 
zu wichtigen Folgerungen führen kann, und, dafs ich 
dasselbe u, geschah nicht aus Grille, sondern aus. 


Gründen, die von weither datiren, und mich absichtlich 


ein einfaches und leichtes Mittel zur Hervorrufung so- 
cher Ströme anwenden liefsen. 


I. Durchgang der magneto-elektrischen Ströme durch 
metallene Leiter. 
Ich hatte gefunden, dafs die magneto - elektrischen 
Ströme besser durch einen heterogenen Leiter als durch 
einen homogenen geleitet werden. Der Versuch, den ich 


zur Stütze dieser Meinung beibringe, ist dieser: »Bei _ 


Durchlaufung eines Leiters von gleicher Gesammtlange, 


‘ d. hy von einem Meter, aber gebildet aus zwei an den 


Enden verknüpften Drähten, einem von Eisen und dem 
andern von Kupfer, gab der Strom 75° (am Breguet’-. 


schen Thermometer); als darauf vier Drähte, abwechselnd 
von Kupfer und Eisen aber von derselben Gesammt- 


länge, mit den Enden verknüpft wurden, gab dieser 


aus der Wirkung beider Ströme oder beider Reihen von Strom- 
theilen. S, meine Abhandlung in den Ann. Bd. XXXXV S. 357. P. 


Poggendorfi’s Annal. Bd, LIV. 16 
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- Strom 76°, und er gab 77° als dieser Leiter aus acht 
Stücken abwechselnd von Kupfer und Eisen bestand. 
In allen Fällen war die Gesammtlänge des Leiters‘ die 
 nämliche, und Kupfer- wie Eisendrähte hatten sämmtlich 

denselben Durchmesser von einem Millimeter. « 
Ich füge sogleich hinzu: Wahrscheinlich liegt der 

Vorzug der heterogenen Leiter in dem Umstand, dafs 

die magneto -elektrischen Ströme discontinuirlich und ab- 

wechselnd entgegengesetzt gerichtet sind, während die 

Volta’schen und thermo-elektrischen, als continuirlich und 
‘ immer von gleicher Richtung, homogene Leiter leichter 
durchlaufen * ). 

r Hr. Lenz hat dieselben Versuche angestellt; allein, 
wie gesagt, mit einem einzigen instantanen Strom, wel- 
cher eine Galvanometernadel ablenkte. Er beobachtete 
keinen Unterschied in der Intensität des Stroms, es moch- 
ten die gleich langen Stücke von Kupfer- und Eisen- 
draht, die er durchlief, abwechselnd oder nicht abwech- 
selnd hinter einander gelegt seyn. Ich würde keines- 
_ wegs erstaunt seyn, wenn Hr. L. einen entgegengesetz- 

ten Unterschied wie ich gefunden hätte; denn es ist durch 
meine eigenen und Hrn. Peltier’s Versuche bekannt, 
dafs ein Wechsel der Leiter (selbst wenn die Leiter 

_ beide metallisch sind), für einen beständig in gleichem 

Sinn gerichteten Strom eine Ursache der Schwächung ist. 

Die Versuche des Hrn. Lenz beweisen, dafs, wenn der 

Strom instantan ist, keine Schwächung mehr stattfindet; 
die meinigen dagegen, dafs eine leichte Verstärkung er- 


er 1) Bei Wiederholung dieses Versuchs mit zwei aus Neusilber und Ei- 
EN! sen zusammengesetzien Stäben, von denen der eine 23 und der an- 
es dere nur cine Abwechslung darbot, habe ich, mittelst eines empfind- 
Tih lichen Luftthermometers, das der magneto-clektrische Strom von ab- 
0 wechselnd entgegengesetzter Richtung durchlief, nichts von der angeb- 


lich besseren Leitung eines heterogeneren Leiters bestätigt finden kön- 
nen, vielmehr ein kleines Uebergewicht zu Gunsten des blofs aus 
pwei Stücken g n Stabes beobachtet (Annalen, Bd. LII 
S. 542). 
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folgt, wenn, statt eines instantanen oder continuirlichen 
Stroms, eine Reih& instantaner Ströme von abwechselnd 
entgegengesetzter Richtung das System der abwechselnd 
verbundenen starren Leiter durchdringt. Das erste die- 
ser Resultate entspringt vermuthlich daraus, dafs ein in- 
stantaner Strom, vermöge seiner ungeheuren Projections- 
kraft nicht empfindlich ist für kleine Unterschiede der 
Leitungsfähigkeit, wie sie aus der Abwechslung starrer 
Leiter entspringen. Was ich sage, ist keine blofse Hy- 
pothese; denn wie will man es anders erklären, dafs = 
ein instantaner Strom, ungeachtet des grofsen Wider- 
standes, welcher bei Einschaltung eines organisirten Kör- 
pers in seine ganz metallische Kette entsteht, so starke — 
physiologische Wirkungen bervorbringt, während eine : 
Säule, die ein viel weniger guter Leiter ist, so verhält- 
nifsmäfsig schwache giebt? Eine Reihe instantaner dis- 
continuirlicher Ströme mufs dieselbe Eigenschaft zeigen 
wie ein einzelner; wenn aber diese Ströme in abwech- 
selnd entgegengesetzter Richtung gehen, sind sie nicht 
nur nicht mehr empfindlich für die Abwechslungen der 
Leiter, sondern diese Abwechslungen scheinen ihren 
Durchgang ein wenig zu erleichtern. Ich sehe keinen 
Widerspruch zwischen diesen Resultaten; und was das 
von mir gefundene betrifft, so ist es vielleicht voreilig, 
es erklären zu wollen. Ich enthalte mich auch daher 
desselben in dieser Abhandlung. Um jedoch zu zeigen, 
dafs diese Erscheinung in nichts den hergebrachten Ideen 
widerspricht, erlaube ich mir die Ursache anzudeuten, von 
welcher sie mir herzustammen scheint, gern einräumend, 
dafs dieser Gegenstand noch studirt zu werden verdient. 
Ein erster instantaner Strom ruft in dem Leiter, den 
er durchläuft, zwei Inductionsströme hervor: einen @ im 
entgegengesetzten Sion mit dem seinigen, welcher gleich- 
zeitig mit ihm ist, und folglich seine eigene Intensität 
etwas verringert; den andern 4, in gleichem Sinn, wel- ; 
cher unmittelbar auf ihn folgt. Dieser Strom ist gleichzei- a 
16* 
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tig mit dem zweiten instantanen Strom, welcher unmit- 
telbar auf den ersten folgt, und entgegengesetzte Rich- 
tung hat, folglich auch in Richtung dem Strom 5 entge- 
_gengesetzt ist. Dieser verringert demnach die Intensität 
des zweiten instantanen Stroms; dieser zweite Strom ruft 
seinerseits Inductionsströme hervor, welche dieselbe Wir- 
kung auf ihn selbst und auf den dritten instantanen 
7 Strom ausüben, und so fort. Es folgt also aus dem Vor- 
_ hergehenden, dafs eine Reihe instantaner Ströme, die 
einen Leiter hin und her durchlaufen, Inductionsströme 
_ in diesem Leiter hervorrufen, die ihre ursprüngliche In- 
_ tensitat schwächen. Alles was diese Inductionsströme 
schwächt, verstärkt um so viel die Intensität der ur- 
'  spriinglichen Ströme; und diese Schwächung wird er- 
zeugt, wenn man die Metalldrähte so anordnet, dafs Ku- 
pfer und Eisen möglichst viel mit einander abwechseln; 
diese Aenderung schwächt in der That ungemein die In- 
duction des Stroms auf sich selbst, die, wie man weils, 
_ desto stärker ist, je länger der homogene Leiter, in wel- 
chen sie stattfindet. 

Diefs ist, wie mir scheint, die natürlichste Erklä- 
rung der Erscheinung, welche ich beobachtet habe, und 
welche bekanntlich daraus entspringt, dafs die Ströme, 
mit welchen ich sie erhalten habe, instantan und ab- 
wechselnd entgegengesetzt gerichtet sind. 


Il, Durchgang der magneto-elektrischen Ströme durch 
flüssige Leiter. 

Hr. Lenz hat den Paragraphen, in welchem ich 

mich mit dem Durchgang der magneto-elektrischen Ströme 
2 durch flüssige Leiter beschäftige, im Detail studirt. Er 
2 glaubt, wie ich, dafs der Einflufs der Länge des flüssi- 
gen Leiters auf die Intensität der durchgelassenen Elek- 
Ly “tricitat gröfser sey für diese Ströme als für die galvani- 
schen Ströme (courants magneto-eleciriques). Er be- 
merkt, diefs sey eine anit natürliche Folge des Ohm’- 
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schen Gesetzes. Ich läugne das nicht; denn nachdem 
ich meine Resultate angeführt, setze ich hinzu: 

Ich werde nicht versuchen, in den vorstehenden ‘Ta- 
feln das Gesetz aufzusuchen, nach welchem die Intensi- 
tät des Stromes mit abnehmender Entfernung zunimmt. 
In der That ist diefs Gesetz, wie es die schönen Arbei- 
ten der HH. Ohm und Fechner gezeigt haben, gebun- 
den an die Leitungsfahigkeit der ganzen vom Strom durch- 
laufenen Kette, und folglich, in diesem Fall, an die des 
Metalldrahts, in welchem er entwickelt wird, und die 
der Thermometerfeder, die er durchläuft u. s. w. 

Eben so wenig stimmt Hr. Lenz mit mir überein, 
wenn es sich darum handelt, den Einflufs einer in die 
Flüssigkeit gestellten metallenen Scheidewand auf die In- 
tensität der durchgehenden magneto-elektrischen Ströme 
zu ermitteln. Ich hatte bemerkt, dafs wenn diese Schei- 
dewand eben so grofs ist als der Querschnitt der Flüs- 
sigkeit, in welche sie gestellt worden, die magneto-elek- 
trischen Ströme keinen Intensitätsverlust erfahren, weil 
man nicht die Länge der Flüssigkeit ändert, während 
unter denselben Umständen die Volta’schen und thermo- 
elektrischen Ströme eine merkliche Schwächung erleiden, 
Hr. Lenz schliefst aus Versuchen, die er theils früher, 
theils von Neuem unter gleichen Umständen wie die mei- 
nigen, d. h. bei Einschaltung einer Platinplatte und ver- 
dünnter Säure, angestellt hat, dafs ein instantaner Strom 
durch die Einschaltung einer metallenen Scheidewand in 
den flüssigen Leiter eine bedeutende Intensitätsverringe- 
rung erleide. Er findet sogar, dafs der Widerstand, — 
welchen der Strom beim Durchgang durch die Platte er- 
leidet, fast zehn Mal gröfser ist als der, den ihm der 
Durchgang durch die gesammte Flüssigkeit darbietet. 

Ich bin bereit, die Richtigkeit der von Hrn. Lenz 
erlangten Resultate anzuerkennen; allein ich folgere dar- 
aus nicht, dafs die meinen fehlerhaft sind. In der That 
sind unsere Versuche nicht vergleichbar, weil der eine 
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von uns einen einzigen instantanen Strom anwandte, der 
andere aber eine Reihe instantaner Ströme von abwech- 
selnd entgegengesetzter Richtung. Zwar müssen die mag- 
neto-elektrischen Ströme vermöge der ganzen metallischen 
_ Natur der. Kette, in denen sie entwickelt werden, viel 
_ empfindlicher als die hydro-elektrischen Ströme seyn für 
eine Vermehrung des Widersiandes in dem Rest der zu 
durchlaufenden Kette, wie sie aus der Dazwischensetzung 
einer Scheidewand erfolgt. Das findet auch Hr. Lenz. 
Wenn aber eine Reihe von Strömen von abwechselnd 
entgegengesetzter Richtung durchgeleitet wird, tritt eine 
Erscheinung ein, welche die Resultate auffallend abän- 
dern mufs. Die Metallplatte, die ich als Scheidewand 
gebrauche, ist von Platin. Sie empfängt nach einander 
auf jeder ihrer Seiten den Sauerstoff und Wasserstoff, 
welche aus dem durch die successiven Ströme zersetzten 
Wasser entspringt, und defsungeachtet zeigt sich keine 
 Gasentwicklung, wie ich in meiner Abhaudlung gesagt '). 
Diese Abwesenheit des Gases rührt von einer successi- 
ven Oxydation und Reduction, welche das Platin erlei- 
det, her, wie ich in dem zweiten Theil der gegenwirti- 
gen Abhandlung zeigen werde. Diese chemische Action 
macht nun den Widerstand, den eine metallene Scheide- 
wand dem durchgehenden Strom entgegensetzt, verschwin- 
den. In der That habe ich in den früheren Untersuchun- 
gen gezeigt ?), dafs die chemische Wirkung, den eine 
1) Nicht an allen Stellen. S. 166 der Abhandlung (Ann. Bd. XXXXV) 
wird sogar gesagt, dafs 30 bis 40 Abwechslungen des Stroms in der 
Secunde das Maximum der Gasentwicklung geben. — Ich habe bei 
gleicher und selbst geringerer Schnelligkeit der Umkehrung des Stroms 
keine Gasentwicklung bemerken können, sobald die Platten einige 
Mal zu dergleichen Messungen gedient hatten, was denn auch mit 
den späteren Versuchen des Verfassers übereinstimmt (a. a. O. S. 421); 


aber ich habe, trotz der Abwesenheit der Gasentwicklung, immer eine 
Schwächung des Stroms bei Einschaltung einer Scheidewand wahr- 


genommen (Annalen, Bd. Lil S. 535). P. 
2) Ann. de chim. et de phys. T. XXVUI p. 213 und T. XXXVIL 


Scheidewand erleidet, den Widerstand dieser Kette ge- 
gen die Durchleitung der Elektricität vermindert; und da 


in dem besagten Fall jeder Stromfaden selbst seinen 
Sauerstoff herbeiführt, und dieser durch den Wasser- 


stoff des folgenden Stroms weggenommen wird, wird er 


durch die so von ihm bewirkte successive Oxydation und © 
Desoxydation leichter geleitet. So wie sich auch ein we- 
nig Gas zeigt, ist die chemische Action auf die Platin- 


platte nicht mehr vollständig, und der Widerstand die- 


ser gegen den durchgehenden Strom wird merklich. Eine e 
sehr grofse Zahl von Thatsachen bestätigt die Richtig- 


keit dieser Erklärung, Diese Thatsachen finden sich 


. schon in der von mir veröffentlichten Abhandlung, und 


neue werde ich im zweiten Theil der jetzigen beibringen. 


IV. Einflufs der Gröfse und Gestalt der metallenen Leiter, 
welche die Ströme in die Flüssigkeit führen müssen. 

Ich hatie dem Studio des Einflusses der Form und 

Gröfse des zur Hinleitung des Strom in die Flüssigkeit 


dienenden metallenen Leiters einen Paragraph gewidmet, 


Das wichtigste Resultat, welches ich erhielt, besteht darin, 
dafs wenn die Gröfse des metallenen Leiters eine ge- 
wisse Gränze überschreitet, eine fernere Vergröfserung 
desselben keine Verstärkung der Intensität des Stromes 
nach sich zieht. Wenn man die besagte Gränze er- 
reicht, findet an der Oberfläche des Leiters keine Gas- 
entwicklung statt; folglich scheint alle chemische Action 


aufzuhören, obgleich die Elektricität leichter geleitet wird 


als zuvor, da die Oberfläche weniger Ausdehnung hatte 
und man Gasblasen erscheinen sah. Ich hatte die oben 
beschriebene Wirkung dem Umstand zugeschrieben, dafs, 


da die magneto-elektrischen Ströme bei einer gewissen — 
Gröfse der Berührungsfläche zwischen dem starren und 


flüssigen Leiter gänzlich durchgelassen werden, bei fer- 


nerer Vergröfserung nichts gewonnen werde. Was das 


Aufhören der Gasentwicklung betrifft, so glaubte ich, dafs 
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man sie vielleicht erklären könne durch die Schwächung, 
welche die Stromfäden bei der Austreibung erleiden, und 
welche sie zur Ausübung chemischer Effecte unfähig macht; 
ich hatte gezeigt, dafs diese Effecte sich immer in den 
Punkten zeigen, wo die Ströme in ihrem Durchgang ge- 
hindert sind; so wie sie kein Hindernifs mehr erfahren, 
was geschieht, wenn man die besagte Granze erreicht, 
können die Zersetzungserscheinungen nicht mehr stattfin- 
den. Ich hatte hierauf einige Thatsachen in Bezug auf 
den Einflufs der Gestalt des Leiters angeführt, und defs- 
ungeachtet diesen ganzen Paragraphen durch folgende 
Betrachtung geschlossen : 

»Es könnte seyn, wie wir weiterhin sehen werden, 
dafs eine schwache chemische Action, die in einigen Fäl- 
len an dem Theil der Platinfläche statt hat, welcher mit 
der die magneto-elektrischen Ströme durchlassenden Flüs- 
sigkeit in Berührung steht, nicht ohne Einflufs wäre auf 
die Entstehung der Erscheinungen, die Gegenstand die- 
ses Paragraphen ausmachen. « 

_ Hr. Lenz nimmt zwar an, dafs die Gröfse der Me- 
tallfläche, die einen Strom in eine Flüssigkeit leitet, die 
Elementarfäden schwäche und weniger zur Hervorbrin- 
gu. chemischer Zersetzungen fähig mache; allein er ist 
nicht überzeugt, dafs die Abwesenheit der chemischen 
Actionen recht erwiesen sey. Er vermuthet, dafs sie 
pur nicht sichtbar werde, indem die entwickelten Gas- 
blasen so klein seyen, dafs sie in der Flüssigkeit gelöst 
bleiben oder unsichtbar werden. Er vermuthet auch, dafs 
bei den von mir angestellten Versuchen das Verschwin- 
den der Gase von der Verbindung des Sauerstoffs und 
Wasserstoffs an der Platinfläche herrühre, wo sie so 
schnell, einer nach dem andern, anlangen. Ich mufs 
zugeben, ich bin zu glauben geneigt, dafs Hr. Lenz 
Recht habe; wie es schon der erwähnte Paragraph be- 
weist, hatte ich Zweifel an der wirklichen Abwesenheit 
der chemischen Action in dem Fall, dafs keine Gasent- 
wicklung stattfindet. Und selbst, nachdem ich gezeigt, 
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dafs bei sehr grofser Oberfläche des Leiters die chemi- _ a, 
sche Action eines Volta’schen Stroms ebenfalls abnimmt, a 
ohne indefs vollständig Null zu werden, hatte ich hin- 
zugefügt: »Dieser Punkt verdient aufs Neue untersucht = 
zu werden, und ich denke unverweilt darauf zurückzu- 
kommen, indem ich, vor Allem mit Rücksicht auf Vo- 
ta’sche Ströme und deren etwaigen Einflufs auf das Phä- 
nomen, nicht blofs die Gröfse, sondern auch die Natur 
der in Berührung stehenden flüssigen und metallischen. 
Leiter studiren werde, durch welche hin der Strom geleitet 
wird, und wo die chemische Zersetzung geschieht. « 

Neue Beobachtungen, die ich seitdem angestellt habe 
und die in dem Rest dieser Abhandlung enthalten sind, 
zeigen in der That, dafs eine wahrhafte chemische Action 
stattfindet, selbst wenn an der Oberfläche der den Strom 
in die Flüssigkeit führenden Leiter keine Gasentwick- 
lung merkbar ist. Mithin scheint mir, es müsse die Idee, 
welche ich vorhin aussprach, dafs diese Ströme nur dann 
eine chemische Action ausüben, wenn sie in ihrem Durch- 
gang beeinträchtigt werden, einer neuen Prüfung unter- 
worfen werden. Es ist möglich, dafs die chemische Action 
nur geschwächt wird, ohne jemals Null zu werden. 

Anlangend das Daseyn einer für den Durchgang des 
Stromes günstigsten Gränze in der Gröfse der Berührungs- 
fläche zwischen metallenen und flüssigen Leitern, so läug- 
net Hr, Lenz dasselbe. Er erwähnt Versuche, immer 
mit dem instantanen elektrischen Strom gemacht, aus de- 
nen hervorgeht, dads er die Intensität des Stroms beständig 
habe wachsen gesehen, in dem Maafse er die die Flüs- 
sigkeit berührende Metallfläche vergröfserte. Indefs giebt 
er selbst zu, dals die Verstärkung der Intensität, welche 
einer gewissen Vergröfserung der eingetauchten Oberfla- 
che entspricht, nicht mehr so merkbar sey, wenn diese 
Fläche schon sehr grofs ist; allein er behauptet, dafs sie 
immer stattfinde. Ich bemerke in Bezug auf diesen Punkt, 
dafs Hr. Lenz die eingetauchte Fläche nicht genug ver- 
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gröfsert hat, um diese Gränze zu erreichen, welche, so 
weit ich glaube, bei allen Arten von Strömen existirt, 
Allein ich mufs bemerken, dafs bei den Strömen von 
abwechselnd entgegengesetzter Richtung die Gränze weit 
eher erreicht werden mufs, wegen der zuvor erwähnten 
chemischen Action, die den Uebergang der Elektricität 
von der Flüssigkeit in das Metall und umgekehrt vom 
Metall in die Flüssigkeit erleichtert. Was auch die Ur- 
sache des Daseyns dieser Gränze seyn mag, so ist ein- 
leuchtend, dafs es eine giebt, wenigstens für die von 
mir gebrauchten Ströme, weil, wenn man sie überschrei- 
tet, selbst um vieles, man weder die chemischen, noch 
die thermischen Wirkungen dieser Ströme steigert, wäh- 
rend, ehe man sie erreicht, eine Vergréfserung der ein- 
getauchten Oberfläche die Stärke dieser Wirkungen merk- 
bar erhöht. 

Hr. Lenz macht mir hier einen Einwurf, den ich nicht 
verstanden habe. Er sagt, dafs, wenn man diese Gränze 
erreicht habe, der ganze Strom durchgehen müsse, und 
dafs ich demzufolge dieselbe Wärmewirkung hätte erhal- 
ten müssen, welche ich erhielt, als die Kette ganz me- 
tallisch war. Diefs würde richtig seyn, wenn aller Wi- 
derstand, den die Ströme in ihrer Kette erleiden, nur 
beim Uebergang aus der Metallplatte in die Flüssigkeit 
stattfände; allein die Flüssigkeit selbst übt einen, der con- 
stant bleibt, und man erreicht die Gränze, wenn man die 
erste dieser Widerstandsursachen vernichtet; die zweite 
bleibt immer '). Diefs drücke ich aus, indem ich sage, 
dafs der ganze magneto - elektrische Strom durchgelas- 
sen werde, d. h. der ganze Strom, welcher in einer 
theils metallischen, theils flüssigen Kette entwickelt wer- 
den kann. 


1) Der Widerstand der Flüssigkeit wäre also hiernach unabhängig von 
den Dimensionen derselben, — eine constante Größe? — P. 


V. Eigenthümliche Erscheinungen an der Oberfläche der 


Metalle, welche zur Einführung der Flüssigkeiten in die 
magneto-elektrische Kette dienen, 


Hr. Lenz macht keine Bemerkung über die Erschei- 
nungen, welche Gegenstand dieses Paragraphen sind, und 
den wichtigsten Theil meiner Abhandlung ausmachen. Er 
bemerkt nur, es sey wahrscheinlich, dafs sie, unter glei- 
chen Bedingungen wie die magneto-elektrischen Ströme, 
auch durch hydro -elektrische Ströme hervorgebracht wer- 
den können; ich bin in dieser Beziehung ganz seiner 
Meinung und berufe mich, zur Stütze meiner Ansicht, 
selbst mehr aif die Erfahrung als er. 

Die in Rede stehenden Erscheinungen beziehen sich 
auf die Bildung einer Schicht sehr fein zertheilten Me- 
talls auf der Oberfläche der Metalle, welche die magneto- 
elektrischen Ströme in eine Flüssigkeit leiten. Diese 
Bildung scheint von einer Reihe von Oxydationen und 
Reductionen herzurühren, welche die Oberfläche dieser 
Metalle erleiden, selbst der scheinbar wenigst oxydirba- 
ren, wie Gold und Platin. Ich verweile jetzt nicht bei 
dieser Reihe von Thatsachen, da ich in dem Rest dieser 
Abhandlung darauf zurückkomme. 2 IR 

VI. Von den Erscheinungen bei gleichzeitigem Durchgange 
der magneto-elektrischen Ströme durch flüssige und me- 
tallische Leiter. 

Ich hatte in diesem Paragraph einige Thatsachen be- 
schrieben, die eine Art von 'Interferenz zwischen den 
magneto - elektrischen Strömen nachzuweisen schienen. 
Ehe die Ströme zur Feder des Thermometers gelangten, 
verzweigten sie sich auf zwei neben einander liegende 
Leiter, von denen der eine aus einer sehr dünnen, zwi- 
schen zwei sehr grofsen Platinflächen befindlichen Schicht 
verdünnter Schwefelsäure, und der andere aus einem Me- 
talldraht von verschiedener Länge bestand. Nun hatte 
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ich beobachtet, dafs die Hinzufügung dieses zweiten Lei- 
ters nicht nur die thermische Wirkung dieser Ströme auf 
die Feder nicht erhöhte, sondern sogar schwächte, wenn 
man ihm eine gewisse Länge gab., Ich habe die Längen 
angegeben, welche mit Drahten von verschiedener Natur 
und gleichem Durchmesser die Maxima und Minima der 
Wirkungen lieferten. 

Hr. Lenz hat eine sehr grofse Anzahl von Versu- 
chen über diesen Gegenstand gemacht, aber immer mit 
einem einzigen instantanen Strom, den er zwei parallele 
Leiter durchlaufen liefs, bald zwei starre, bald einen 
starren und einen flüssigen. Beständig beobachtete er, 
dafs sich der Strom, gemafs dem Ohm’schen Gesetz, 
zwischen den beiden Leitern nach Maafsgabe ihrer Lei- 
tungsfähigkeit vertheilte, und dafs die Leitungsfähigkeit 
der doppelten Kette die Summe war von den partiellen 
Leitungsfähigkeiten der beiden Theile, aus denen sie be- 
stand. Der starre Leiter war bei seinen Versuchen ein 
Metalldraht von verschiedener Natur und Länge; der flüs- 
sige Leiter dagegen schwefelsaures Kupferoxyd, das mit- 
telst zwei Kupferplatten in die Kette gebracht worden. 

Es ist nicht zu verwundern, dafs Hr. Lenz, da er 
seine Versuche unter ganz andern Umständen anstellte 
als ich die meinigen, nicht zu denselben Resultaten ge- 
langt ist. Ich bemerke zunächst, dafs, bei meinen Ver- 
suchen, die dünne, zwischen zwei Platinflichen befind- 
liche Schicht verdiinnter Schwefelsäure ein eben so gu- 
ter und selbst besserer Leiter war als der andere, ganz 
metallische, aus einem Platin- oder Silberdraht gebildete. 
Das war, so weit ich glaube, bei den Versuchen des 
Hrn. Lenz nicht der Fall, vielmehr war dort der starre 
Leiter ein besserer als der flüssige. Ueberdiefs gebrauchte 
ich Ströme von abwechselnd entgegengesetzter Richtung, 
und Hr. Lenz nur Einen instantanen. Nun ist es mög- 
lich, dafs die von mir beobachtete Erscheinung von die- 
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sem Umstand herrühre '), Diefs ist ein Punkt, der auf- 
geklärt zu werden verdient, und überhaupt ist dieser ganze 
Gegenstand zu studiren. Ich habe mich bei Veröffentli- 
chung meiner ersten Resultate zu diesem Studium ver- 
pflichtet, und werde diese Verpflichtung halten. Gern 
gebe ich sogar zu, dafs ich mich vielleicht ein wenig 
übereilt habe, von Interferenzen zu sprechen, ehe ich 
eine grölsere Zahl von Beobachtungen gesammelt hatte, 
obgleich ich darauf bestehen mufs, dafs meine Versuche, 
unter den Umständen, unter denen ich sie anstellte, rich- 
tig sind, und sich nur durch eine Art von Interferenz 

scheinen erklären zu lassen. 

Ich schliefse diesen ersten Theil meiner PTR 
man wird vielleicht finden, dafs ich etwas zu ausführlich 
gewesen bin; allein die Arbeit des Hrn. Lenz ist eine 
sehr lange und voll. Details, und es war mir unmöglich 
sie ohne Antwort zu lassen, weil sie ausschliefslich die 
Kritik meiner früheren Untersuchungen zum Gegenstande 
hatte, Es ist zu bedauern, dafs nicht Hr. Lenz, ehe 
er diese Kritik unternahm, die Betrachtung anstellte, mit 
welcher er sie schliefst; die Controverse zwischen ihm 
und mir würde dann viel kürzer gewesen seyn. 

Nachdem er nämlich, wie zuvor angeführt, die von 
mir im $. VI ausgesprochenen Schlüsse bestritten, sagt er: 
»Ob eine rasche Hintereinanderfolge abwechselnd entge- 
gengesetzter magneto-elektrischer Ströme die Erscheinun- 
gen des Einflusses der Leiter ändere, bleibt anderen Un- 
tersuchungen überlassen; auf jeden Fall liegt dann die 

Jrsache davon nicht in der Natur der Ströme, sondern 
in der Art der Hintereinanderfolge, und es würden die 
Erscheinungen dieselben werden, wenn ein hydro-galva- 
nischer Strom durch einen Commutator so abwechselnd 


1) Ich habe indefs auch bei den hin- und hergehenden Strömen nichts 
von einer solchen Interferenz wahrnehmen können, (Siehe Annalen, 
Bd. S. 507 Anmerk.) P. 
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entgegengesetzt durch den Leiter geführt wiirde. « — Nie- 
mals habe ich etwas anderes gesagt; mithin hätte man, 
um meine Resultate zu bekämpfen, sich auf denselben 
Boden stellen sollen, wo ich stand, sich derselben Ströme 
bedienen sollen, welche ich anwandte. 


(Der zweite Theil der Abhandlung in den beiden nächsten Heften.) 


VII. Ueber den Quellsäuregehalt verschiedener 
Substanzen; con VW. F. Fürsten zu Salm- 
Horstmar. 

(Briefliche Mittheilung. ) 

— im destillirten Wasser fand ich, durch Abdampfen 

von 2 Pfund 2 Loth desselben, einen Quellsäuregehalt, 

nachdem ich das bis zur gelblichen Färbung concentrirte 

Wasser durch Thonerdehydrat von einem der Quellsatz- 

säure ähnlichen Körper gereinigt hatte. ' Die Quellsäure 

war an Kalkerde gebunden. Es ist dieser Gehalt an stick- 
stoffhaltigen Säuren vielleicht zu der Erklärung der in- 
teressanten Resultate von Boussingault, über die Ver- 
mehrung des Stickstoffs durch die Vegetation von Klee in 
geglühtem Sand und destillirtem Wasser, zu gebrauchen. 
Auch im Regenwasser fand ich Quellsäure und Quell- 

satzsäure. Die Quantität dieser Säuren betrug circa 0,019 

Grm. in 9 Pfund 9 Loth Preufs, Gewicht Wasser; denn 

die festen Bestandtheile dieses Wassers wogen 

vor dem Glühen 005 Gm. 
nach dem Glühen 0,026 - aa 

Das Regenwasser enthielt demnach 0,00043 Proc. stick- 

stoffhaltige Säuren. Wegen des Stickstoffgehalts dieser 

Säuren bielt ich es für interessant deren Menge im Re- 

genwasser zu bestimmen, um beurtheilen zu können, ob 

diese Stickstoffquelle allenfalls ausreichen könnte zur Er- 
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klärung desjenigen Stickstoffs, den die Pflanzen auf eine 
bisher unerklärte Weise aus den Atmospbhärilien ziehen. 
Von der Gegenwart des Ammoniaks überzeugte ich mich 
zwar auch; allein die Menge desselben war so gering, 
dafs ich sie nicht bestimmen konnte. Es ist demnach 
das Regenwasser wohl eine sehr unbedeutende Stickstoff- 
quelle für die Vegetation. 

Da der Alkaligehalt der Vegetation auch in vielen 
Fällen in Betreff seines Ursprungs etwas Räthselhaftes hat, 
so versuchte ich auch den Alkaligehalt des Regenwassers 
zu bestimmen, und erhielt aus 4 Pfund 28 Loth Wasser: 

0,00048 Grm. Kali ) an Schwefelsäure, Salzsäure 
0,00069 - Natron | und Quellsäure gebunden. 

Im gebrannten Kaffee fand ich Quellsäure. Wird 
er nämlich mit Wasser ausgezogen, die braune Lösung 
mit nicht getrocknetem Thonerdehydrat von dem brau- 
nen Gummi etc. befreit, so erhält man eine blafsgelbli- 
che Flüssigkeit, welche Quellsäure enthält. Wasseraus- 
züge von gebranntem Korn enthalten ebenfalls Quell- 
säure. 


VII. Ueber die Lithofellinsäure, nebst Bemer- 
kungen über die Schmelzpunkte einiger Kör- 
per im krystallisirten und im amorphen Zu- 


stande; con F. Wöhler. 
(Aus den Gött. Gelchrt. Anzeig. No. 178, 1841. 


I. Dithofetiinsaure. Die eigenthiimliche Substanz, 
welche kürzlich Hr. Göbel in Dorpat als Bestandtheil 
einer thierischen Concretion gefunden und unter jenem 
ganz passenden Namen beschrieben hat, habe ich gleich- 
zeitig aufzufinden und zu untersuchen Gelegenheit ge- 
habt. Da dieser Körper bis jetzt noch so selten ist, und 
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durch die Beziehung, in der er vielleicht zur Natur der 
Galle steht, von physiologischem Interesse werden kann, 
a mag es nicht überflüssig seyn, wenn ich auch meine 
Beobachtungen darüber mittheile, 
En: 4 Die von mir untersuchte Concretion, die ich in ei- 
ner Sammlung von pathologischen Producten fand, war 
_ leider ohne alle Bezeichnung ihres Ursprungs. Indessen 
kann man aus ihrer Farbe und dem ihr beigemengten, 
dem Gallen - Farbstoff ähnlichen Körper mit gröfster 
Wahrscheinlichkeit schliefsen, dafs sie ein Gallenstein 
ist, und zwar jedenfalls von einem gröfseren, wahrschein- 
lich ausländischen Thiere. Vielleicht ist sie als ein so 
genannter Bezoar betrachtet und aufbewahrt worden. Für 
_ einen menschlichen Gallenstein ist sie viel zu grofs. Sie 
wog 40 Grammen (=643 Gran), hatte eine eiförmige 
Gestalt, eine hell bräunlich grüne Farbe und Wachs- 
_ glanz. Sie bestand aus einer grofsen Anzahl dünner, 
4 leicht von einander ablösbarer Schichten von abwech- 
selnd dunklerer und hellerer Farbe, ohne alles krystal- 
_ linische Gefüge. Sie enthielt eine Art von länglichem 
‘ Kern, eine dichte braune Substanz, die in der Hauptsa- 
che sich wie die übrige Masse des Steins verhielt, in- 
dessen nur halb schmolz und nach dem Verbrennen eine 
_ gelbliche Asche hinterliefs, die alkalisch reagirte und phos- 
__ phorsauren und kohlensauren Kalk mit Spuren von Ei- 
 senoxyd enthielt. Die eigentliche Masse des Steins schmolz 
sehr leicht, wie Wachs, stiefs dabei weifse, schwach aro- 
- matisch, nicht brenzlich riechende Dämpfe aus, uud ver- 
brannte mit leuchtender Flamme fast ohne Rückstand. 
In heifsem Alkohol war sie, bis auf einen kleinen brau- 
men Rückstand, vollständig löslich. Die Lösung hatte 
eine grünliche Farbe, und setzte das Aufgelöste beim 
Erkalten, jedoch nur sehr langsam, in kleinen, glänzen- 
den, allmälig zu Rinden sich vereinigenden Krystallen 
ab. Durch wiederholte Auflösung in Alkohol und Be- 
handeln mit Thierkohle wurde die Lithofellinsäure voll- 
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} kommen farblos erhalten. Sie bildete, mit Ausnahme 


der geringen Menge farbender Materie, die ganze Masse 
des Steins. 


Die Krystalle der Lithofellinsäure sind stets sehr 
klein. Unter dem Mikroskop erscheinen sie als klare, 
niedrige, sechsseitige Prismen mit gerade angesetzten End- 
flächen. Sie sind hart, leicht pulverisirbar, in Wasser 
unlöslich, in bedeutender Menge löslich in heifsem Al- 
kohol, jedoch nur sehr langsam und eben so langsam 
wieder heraus krystallisirend. Die Lösung reagirt sauer. 
In Aether ist sie nur wenig löslich. Sie schmilzt bei 205° 
C., und erstarrt, wenn man sie nicht darüber erhitzt hat, 
wieder krystallinisch, undurchsichtig. Wurde sie aber 
nur wenige Grade darüber erhitzt, so erstarrt sie zu ei- 
ner klaren, glasigen, durchaus unkrystallinischen Masse, 
die durch Reiben stark elektrisch wird. Giefst man Al- 
kohol darauf, so verbreiten sich plötzlich darin mit ei- 
ner gewissen Regelmäfsigkeit eine grofse Anzahl feiner 
Sprünge, und läfst man eine, selbst ganz dünne Schicht 
Alkohol darauf liegen, so fängt die Masse bald an sich 
in ein Aggregat von regelmäfsigen Krystallen zu verwan- 
deln. Der merkwürdigste Umstand aber, den diese gla- 
sige, amorphe Lithofellinsäure zeigt, ist, dafs nun ihr 
Schmelzpunkt um 100° niedriger ist, als der der krystal- 
lisirten; sie schmilzt zwischen 105° und 110° zu einer 
zähen, fadenziehenden Masse (siehe weiter unten). In 
Alkohol aufgelöst, kann sie wieder krystallisirt erhalten 
werden. Erhält man sie längere Zeit bei einer gewissen, 
noch näher zu betimmenden Temperatur über ihrem 
Schmelzpunkte flüssig, so erstarrt sie bisweilen bei die- 
ser Temperatur wieder krystallinisch. — An der Luft bis 
zum Schmelzen erhitzt, verflüchtigt sie sich in weifsen 
Dämpfen von schwachem aromatischem Geruch. Sie ver- 
brennt mit leuchtender, rufsender Flamme. 

In kaustischem und kohlensaurem Ammoniak ist die 
Lithofellinsäure leicht löslich. Beim Verdunsten bleibt 

Poggendorff's Annal. Bd.LIV. ” 
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sie ammoniakfrei zurück. Die Lösung fällt nicht die 
Kalk- und Barytsalze. In kaustischem Kali ist sie leicht 
und in grofser Menge löslich. Gesättigt ist die Lösung 
nur schwach alkalisch, und hinterlätst beim Verdunsten 
eine klare, gummiähnliche Masse, die in Wasser leicht 
löslich, in Kali unlöslich ist. Die Lösung wird durch 
Salmiak milchig. Säuren bilden darin einen weifsen, dik- 
ken, wie geronnenen Niederschlag, der aber bald zusam- 
mensinkt, pulvrig wird, und nach dem Trocknen weils 
nnd erdig aussieht. Unter dem Mikroskop sieht man, 
dafs er durchaus nicht krystallinisch ist, sondern aus sehr 
kleinen durchsichtigen Kügelchen besteht. Er ist offen- 
bar die amorphe Varietät der Lithofellinsäure; auch 
schmilzt er schon bei 105°. In der Concretion ist sie 
in derselben Form enthalten. 

Die Lösung des gesättigten Kalisalzes giebt mit neu- 
tralen Silber- und Bleisalzen weilse Niederschläge, die 
beim Erhitzen der Flüssigkeit weich, pflasterartig werden. 
Das Bleisalz schien ein anderthalb-basisches zu seyn. 
Es gab 32 Proc. Bleioxyd; nach der Rechnung mülste 
es 32,8 geben. Ein Bleisalz dagegen, welches mit der 
gesättigten Auflösung der Säure in Ammoniak erhalten 
war, schien hauptsächlich aus dem zweifach-basischen 
zu bestehen. Es gab 41,45 Proc. Bleioxyd; nach der 
Rechnung miifste es 39,5 geben. 

Das Silbersalz löste sich beim Auswaschen fortwäh- 
rend auf. Die Lösung setzte beim Abdampfen eine fal- 
tige Haut, wie Rahm auf Milch, ab, und trocknete, ohne 
zu krystallisiren, ein. Das krystallisirte Salz, dessen 
Ettling und Will erwähnen, habe ich auf diese Weise 
nicht erhalten. Es ist denkbar, dafs sich die beiden Zu- 
stände der Säure in den Salzen erhalten, und dadurch 
Salze von zweierlei Eigenschaften hervorgehen. Was 
sich vom amorphen Silbersalz nicht aufgelöst hatte, nur 
0,080 Grm. an Gewicht, gab 0,019 Silber, also 25,0 Proc. 
Silberoxyd. Will und ann erhielten 25,63 und 
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25,33, Zahlen, die jedenfalls richtiger sind, da sie de 
die Analysen gröfserer Mengen erhalten wurden. 

Die Lithofellinsäure ist in concentrirter Schwefelsäure 
löslich; durch Wasser wird die Lösung milchig getrübt. 
Sie ist ferner in grofser Menge in concentrirter Essig- 
säure löslich; beim freiwilligen Verdunsten bleibt sie kry- 
stallisirt zurück. 

Ich habe von: der Lithofellinsäure zwei Analysen ge- 
macht. 

0,3905 Grm. krystallisirte, bei 150° getrocknete 
Säure gaben: 1,006 Kohlensäure und 0,374 Wasser. 

0,3515 Grm. Säure gaben 0,909 Kohlensäure. 

Diefs giebt für ihre Zusammensetzung * ): 


Berechnet. Gefunden. 
40 Atome Kohlenstoff 70,83 70,83 71,09 
72 - Wasserstoff 10,48 10,60 
8 - Sauerstoff 18,69 18,57 


Atomgewicht —=4183,4 100,00 100,00. 
Das heifst die krystallisirte Säure ist =C#°H’°O’ 


+H, und das Atomgewicht der wasserfreien =4171. 
Nach der einen Analyse, welche Ettling und Will 
von dem Silbersalz gemacht haben, ist das Atomgewicht 
—=4212, nach der zweiten 4276. Für die krystallisirte 
Säure berechnen sie aus ihren Analysen die Formel 
C*?H’*O’+-H, was für die wasserfreie Säure 4347,6 
Atomgewicht voraussetzt. Ich halte indessen die von mir 
angenommene Formel für wahrscheinlicher, weil sie in 
der Anzahl der Kohlenstoff- Atome mit der der krystal- 
lisirten Harze übereinkommt, und die Lithofellinsäure in 
der That, nach allen ihren Eigenschaften, nichts anderes 
als ein Harz ist. é' 

2) Man kennt jetzt eine ziemlich grofse Anzahl Kör- 
per der verschiedensten Natur, die unter gewissen Um- 


1) Kohlenstoff-Atom =75,954. 
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ständen krystallisirt, unter andern amorph sind. Bei 
dem Uebergange aus dem einen in den andern Zustand 
ändern sie, wie es scheint, alle ihre physikalischen Ei- 
genschaften, ihre Farbe, ihre Dichtigkeit, ihr Brechungs- 
vermögen, ihre specifische Wärme, ihre Löslichkeit, ohne 
wesentliche Aenderung ihres chemischen Verhaltens. Man 
kann sogar vermuthen, dafs sich die zweierlei Zustände 
selbst in chemischen Verbindungen erhalten, worauf zum 
Beispiel die von Berzelius beobachteten krystallisirten 
und amorphen brenztraubensauren Salze zu deuten schei- 
nen. Das oben erwähnte Verhalten der Lithofellinsäure, 
im amorphen und krystallisirten Zustande zweierlei Schmelz- 
punkte zu haben, veranlafste mich, in dieser Beziehung 
noch andere Körper zu untersuchen. Ich glaube daraus 
als allgemeinen Satz folgern zu können, dafs jeder di- 
morphe Körper auch zweierlei Schmelzpunkte hat. Ich 
habe diefs wenigstens bei den folgenden Körpern bestä- 
tigt gefunden: Zucker, Amygdalin, Pinus-Betaharz (Syl- 
vinsäure) und Lithofellinsäure, alle wohl krystallisirende 
Körper, erstarren nach dem Schmelzen zu durchsichtigen, 
glasigen Massen, ohne dadurch ihre Krystallisationsfahig- 
keit verloren zu haben. In diesem amorphen Zustande 
haben diese Körper ungleich niedrigere Schmelzpunkte 
als im krystallisirten. 


Krystallisirt, Amorph, 


a. schmilzt bei schmilzt zwischen 
Zucker 160 C. 90°—100° 
Amygdalin 200 1235-130 
Sylvinsäure 140 909 —100 
Lithofellinsäure 205 10 —110 


Es ist schwer, mit Schirfe den Schmelzpunkt der 
amorphen Körper zu bestimmen, da dem wirklich liqui- 
den Zustande stets eine Erweichung vorangeht, die ihnen 
gerade eigenthümlich ist. Bei den obigen Temperatur- 
graden waren die Substanzen so erweicht, dafs sie sich 


in Fäden ausziehen liefsen. Eine ähnliche Verschieden- 
heit im Schmelzpunkte wird ohne Zweifel bei dem Glase 
im gewöhnlichen und im krystallinischen Zustande (dem 
sogenannten Reaumur’schen Porcellan) stattfinden, und 
offenbar gehört auch der durch plötzliche Abkühlung er- 
haltene braune, durchsichtige, weiche Schwefel hierher. 
Schon bei einer Temperatur zwischen 90° und 100° 
nimmt sein Zustand von Erweichung so zu, dafs mehrere 
zusammenliegende Kugeln von selbst in eine Masse zu- 
sammengehen. Der krystallisirte Schwefel schmilzt be- 
kanntlich,' ohne vorher zu erweichen, bei 111°. Es ist 
zu vermuthen, dafs auch die beiden dimorphen Arten 
des krystallisirten Schwefels ungleiche Schmelzpunkte ha- 
ben. Der Schmelzpunkt der durchsichtigen, glasigen, ar- 
senigen Säure ist wahrscheinlich niedriger, als der Ver- 
flüchtigungspunkt der krystallisirten, und die Schmelz- 
barkeit der ersteren beruht wahrscheinlich darauf, dafs 
sie bei einer gewissen Temperatur vorher amorph wird. _ E 


IX. Ueber den Hartit, eine neue Species aus der u 
Ordnung der Erdharze; con W.Haidinger. — 3 


B: einer von mir kürzlich in Gesellschaft des Herrn 
Grafen von Breunner unternommenen Excursion traf 
ich in der neu eröffneten, Hrn. Miesbach gehörenden, 
Braunkohlengrube zu Oberhart, bei Gloggintz in Nie- 
deröstreich, sehr ausgezeichnete Stücke eines scheererit- 
artigen Minerals. Wir nahmen mehrere derselben zur 
näheren Untersuchung mit uns. Einzelne Stücke waren 
schon früher nach Wien gebracht worden; ein sehr schö- 
nes Exemplar übersandte Hr. Rudolph, Ritter v. Stei- 
ger am Stein, für die Mineraliensammlung der K. K. 
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Das Mineral findet sich unter ähnlichen Umständen 

wie der Scheererit von Utznach. Es zeigt sich jedoch 
nicht in freistehenden bestimmten Krystallen, gleich je- 

nem, sondern in mehr oder weniger dicken wallrathähn- 

lichen Massen, die Längen- und Querspriinge theils in 
_ bituminésem Holz, theils in Holzstein — Quarz in Holz- 
gestalt — ausfüllen. Es verdient bemerkt zu werden, 

: dafs das Vorkommen des Hartits auf einen Theil der 
beschränkt ist. Diese ist ein 


ehemaliges Torflager, also während der Periode der Bil- 
dung ziemlich horizontal, gegenwärtig jedoch mit einem 
nördlichen Einfallen unter etwa 70° geneigt. Die fe- 
‚stere Braunkohle, zum Theil mit eingeschlossenen Holz- 
stämmen, einige derselben an der Oberfläche 
_ verkolilt, bildet die untere fünf bis sechs Lachter mäch- 
Abtheilung, oder das eigentliche Flétz. Im Hangen- 
den findet sich eine Schicht von Baumstämmen, nun zu 
Aalen Holz geworden, die einzeln in Letten ein- 
gewickelt sind, so dafs man sich vorstellen kann, eine 
_ Masse von Holzstämmen sey dort in einem dicken, von 
Thon und Wasser gemengten Schlamm abgesetzt wor- 
den. Diese Stämme sind es nun, welche in den, wäh- 
rend ihrer Umwandlung zu bituminösem Holz oder zu 
 Holzstein entstandenen Klüften den Hartit enthalten. 
Es war mir nicht möglich die regelmäfsigen Formen 
Hartits vollständig zu Zwar bis 
m einem halben Zoll grofse tafelförmige Individuen, mit 
einer sehr deutlichen und parallel der breiten Fläche mit 
Leichtigkeit zu erhaltenden Theilungsrichtung vor, doch 
‚sind sie stets in schaliger Zusammensetzung mit andern 
verbunden oder unregelmäfsig begränzt. ‚Spuren von 
_Theilungsflächen scheinen nur in Sprüngen auf eine Thei- 
 Aungsgestalt, wie die am Gyps, hinzudeuten, also auf das 
hemiprismatische Krystallsystem von Mohs. Die Blätt- 
chen nehmen zwar eine rhomboidische Gestalt mit Win- 
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‘Fig. 1. elm von etwa 100° und 80° an, wie Fig. 1, 
doch sind sie von muschligen Bruchflächen 
begränzt. 

Bei dem Scheererit giebt zwar Breit- 
haupt auch hemi- oder tetratoprismatische, 

‘I’ | Gestalten an, indessen nicht mit voller Be- 
stimmtheit. An einem Stücke, welches ich 
~~) selbst Herrn von Scheerer’s Güte ver- 
Fr danke, habe ich kleine sechsseitige Kry- 
FR ies stallblattchen bemerkt, welche bei starker 
2 Fig. 2. Vergröfserung die Gestalt Fig. 2 
Zr wahrnehmen liefsen. Doch hin- 
derte auch hier die Kleinheit und 
Zartheit der Krystalle eine nähere 
Bestimmung. Der Winkel @ der 
Fläche P weicht jedoch offenbar 
nicht viel von 120° ab. So weit 
man beobachten kann, sind also 
die Formen des Scheererits und 
des Hartits hinlänglich in ihrem Ansehen verschieden, ob- 
wohl beide hemiprismatisch, dafs man sie für Typen zweier 
verschiedenen Species annehmen kann. , 

Die Härte des Hartits ist =1, der des Talkes. Er 
ist milde, wie der Scheererit, aber eben so wenig bieg- 
sam als dieser. Der Bruch ist muschlig. 

Das eigenthiimliche Gewicht fand ich =1,046. Breit- 
haupt giebt für den Scheererit 1,05 bis 1,2. Da aber 
keine Beobachtung angeführt ist, so dürften diese Grö- 
fsen nur als wahrscheinliche Gränzen angeführt seyn. 

Die Farbe ist weils, der Glanz schwach fettartig. 
Die Grade der Durchsichtigkeit ungefähr wie bei wei- 
{sem Wachse, welchem das Ganze überhaupt in hohem 
Grade ähnlich ist. wu 
Sehr auffallend sind die Verhältnisse der Schmelz- 


| | 
| 
barkeit, und der Unterschied, welcher in dieser Bezie- 
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hung zwischen Scheererit und Hartit besteht. Der Schee- 
rerit schmilzt bei 46° C. zu einer öligen Flüssigkeit, wel- 
che beim Erkalten nicht wieder fest wird; der Hartit 
schmilzt erst bei 74° C., gleichfalls zu einer klaren Flüs- 
_ sigkeit, gesteht aber sogleich bei der Abkühlung wieder 
zu einer festen Masse. Stearinsäure von Kerzen, wel- 
che bei 55° C. schmolz, verhielt sich in Bezug auf das 
Festwerden wie der Hartit, nur war das Product weni- 
ger fest in sich zusammenhängend. 

Ein Versuch, kleine Proben der drei Substanzen 
neben einander auf einem Platinblech rasch zu schmel- 
zen, läfst die vergleichenden Resultate des Erkaltens be- 
sonders deutlich erkennen. Von den drei Tropfen bleibt 
der Scheererit wasserklar, der Hartit löst sich leicht im 
Ganzen vom Platinblech ab, wobei der Rand des Tro- 
pfens auf demselben zurückbleibt; die Stearinsäure bie- 
tet ein mehr krystallinisches Aggregat dar, welches beim 
Biegen des Platinblechs nicht abspringt, sondern sich in 
kleine Stücken trennt. 

Beim Verbrennen entwickelt der Hartit viel mehr 
Rufs als der Scheererit. Läfst man die Verbrennung in 
einem Platintiegel vor sich gehen, so brennen Scheererit 
und Stearinsäure ruhig ab, der Hartit spritzt umher. Läfst 
man Scheererit und Hartit in einem Platintiegel an der 
Flamme der Spirituslampe verdampfen, so nimmt man 
einen verschiedenen Geruch wahr, der sich übrigens auch 
schon beim Zerreiben äufsert, und der bei dem Hartit 
an Bernstein, bei dem Scheererit an Pech erinnert. 

Viele Analogie mit dem Hartit besitzt der von Fi- 
kentscher in Torf entdeckte und von Bromeis be- 
schriebene Fichtelit '). 

Mit dem Hartit kommt in den Rissen des bituminö- 
sen Holzes von Oberhart in kleinen Mengen noch ein 
anderes Erdharz vor, welches eine genaue Untersuchung 
verdient. Es ist amorph und zeigt einen kleinmuschli- 
1) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 38, Heft3, 1841. 
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gen Bruch. Seine Farbe ist ein dunkles Hyacinthroth, 


e- 
al. der Geruch ähnlich dem des Hartits, doch mehr aroma- 
tit tisch, der Schmelzgrad etwas höher, 76° C., doch mit 
is- dem Unterschiede, dafs selbst bis 100° kein vollständi- 
er ger Flufs eintritt, sondern die Masse stets zäheflüssig — 
1- viscid — und fadenziehend erscheint. Sie gewinnt bei 
aS abnehmender Temperatur ihr friiheres Ansehen wieder. 
i- Beim Verbrennen bleibt etwas Kohle auf dem Platin- 
blech zurück. 
n Ich habe den Namen Hartit von dem Fundorte ent- 
l- lehnt. Dieser Species eine Stellung im Systethe anzu- 
D- weisen und eine entsprechende systematische Benennung 
rt beizulegen, werde ich jetzt nicht versuchen, da wir noch 
n so manche Mineralien, die mit dem in Rede stehenden 
)- sehr nahe verwandt sind, noch in vieler Beziehung zu 
- wenig kennen. Wird man doch erst nach und nach auf 
n die interessanten Begleiter der Kohlen aufmerksam, in 
n dem Maafse als die Kenntnifs dieser selbst sich erweitert. 
Wir dürfen ehestens einer genauen chemischen Un- 
r tersuchung dieses Minerals durch Hrn. Prof. Schröt- 
2 ter entgegensehen. 


t 

t 

\ X. Ueber die\in der Natur corkommenden Ar- 
) seneisen; con August Breithaupt. 

t 


N ach den chemischen Analysen, welche die HH. Kar- 
sten, Hofmann und Meyer mit dem Glanzarsenkies 
oder arotomen Arsenkies von Reichenstein in Schlesien 
unternommen, wird derselbe als ein Fe? As? betrachtet. 
Neuerlich wurde von Hrn. Scheerer ein ähnlicher Kör- 
! per, welcher sich zu Modum in Norwegen findet, analy- 
sirt und als ein FeAs? befunden. Noch früher, als mir 
dieses Resultat bekannt wurde, hatte ich die Erfahrung 


. | 


Sauberge bei Ehrenfriedersdorf in Sachsen Arseneisen 
sey. Schon längst hatte man von demselben gerühmt, 
dafs er zur Darstellung der Arsenikalien, des käuflichen 
weifsen und grauen Arseniks, vorziiglicher als alle an- 
deren Sorten sey. Diesem Vorgeben wollte ich auf den 
Grund kommen, und fand dasselbe richtig. Es gelang 
mir auch Krystalle aufzufinden, die das so stark gescho- 
bene Prisma zeigten, nur nicht mefsbar. Während ich 
das specifische Gewicht des Glanzarsenkieses von Rei- 
chenstein in den reinsten Fragmenten 7,000 beobach- 


tet hatte, zeigten drei Abänderungen des Arseneisens von 
Ehrenfriedersdorf ; 


7219 von der Grube Rechte Mutter, 
7,290 


... 


i 


von der Grube Hülfe Gottes. __ 


Das Löthrohrverhalten ist das nämliche als das, welches 
Hr. Scheerer von seinem Arseneisen angiebt. Von 
diesem erhielt ich nun auch Bröckchen, und sie gaben 
mir das Gewicht 7,223. Die Identität dieser beiden 
scheint mir hiernach aufser allem Zweifel. 

In den Freiberger Sammlungen war und ist das Ar- 
seneisen von Ehrenfriedersdorf häufig zu sehen, und es 
ist wohl merkwürdig, dafs es so lange verkannt bleiben 
konnte, zumal da es in armstarken Gangmassen vorkommt. 
Ich zweifle keinen Augenblick, dafs vom Hrn. B. K. R. 
Lampadius, als er den Arsenikkies analysirt hatte, ein 
Stück jenes Kieses verwendet worden war; denn be- 
kanntlich fand er keinen Schwefel darin. 

Ausdrücklich mufs ich noch bemerken, dafs zu Ehren- 
friedersdorf mit dem Arseneisen ein Arsenikkies vorkommt, 
derjenige, welcher von allen eigentlichen Arsenikkiesen 
das stärkst geschobene Prisma =112° 4’ und das höch- 
ste specifische Gewicht 6,155 bis 6,290 zeigt, und nach 
Hrn. Plattner das wenigste Eisen, nur 34,26 Procent, 


gemacht, dafs der meiste sogenannte Arsenikkies vom 
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enthält 12), Es ist derselbe, nities ich als  pharmako- 
nen Markasit oder Giftkies charakterisirt habe; allein er ." 
erscheint seltener und in kleineren Parthien. Auch 
Reichenstein in Schlesien kommt mit dem Glanzarsenik 

noch ein anderer eigentlicher Arsenikkies vor. 


er 


XI. Ueber einige neue schwedische Mineralien; 
con L. F. Seankerg. 
SPÜRT ved de skandinav. Naturforsk. andet Möde, p. 344.) 


FAR 


PT Mineral, welches seinen Namen von nıorng, Fett, 
erhalten hat, kommt in verschiedenen theils noch bear- 
beiteten, theils jetzt verlassenen Gruben im Kirchspiel 
Svärdsjö, in Dalarne, vor. Es findet sich dort als Salbän- 
der von nicht mehr als einem Zoll in Mächtigkeit, und da 
es gewöhnlich in feuchtem Zustande aus den Gruben ge- 
nommen wird, ist es von nicht härterer Consistenz als | 
Butter, wird jedoch an der Luft allmälig härter. Es hat, 
in Betreff sowohl der Härte als des Zerfallens an der 
Luft, sehr viele Aehnlichkeit mit dem Serfenstein der 
deutschen Mineralogen, weicht aber von dessen Zusam- — 
mensetzung, nach Klaproth’s Analyse, bedeutend ab. — 
Da es sich überdiefs bei der Analyse in festen Verhält- 
nissen zusammengesetzt erwies, es also nicht für ein 
mechanisches Gemenge gehalten werden kann, so habe 


1) Aus Mangel an Zeit hat Hr. Plattner nicht vollständige Analysen 
der von mir unterschiedenen Arsenikkies- Specien vornehmen können, 
jedoch die Quantität des Eisens bestimmt. So fand er in dem von 
mir als oligonen Markasit oder Dalarnit aufgeführten Arsenikkies von 
Vestra Silfverberg in Dalekarlien 46,73 Eisen. Dieser hat aber auch 
das mindest geschobene Prisma =111° I’ und das niedrigste Gewicht 
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ich kein Bedenken getragen, es als ein selbstständiges 
neues Fossil anzusehen. Bei Analyse dieses Minerals 
von Brucksveden in Svärdsjö habe ich folgende procen- 
tische Zusammensetzung für dasselbe gefunden : 


Kieselsäure 50,891 Sauerstoff: 26,447 ala 
Talkerde 26,520 - 10,261 
Kalkerde 0,777 0.218 § 10,479 
Thonerde 9,401 - 4,391 


Eisenoxyd 2,058 
Wasser 11,065 


ab. 


0,631 5,022 
9,830 


* 100,712. 
Hienach bekommt es die mineralogische Formel: __ 
2MS* + AS+-2 Ag 
und ist also dem von Klaproth analysirten Mineral 
aus Cornwall sehr verwandt, da dieses der Formel: 


M S* +- AS 4-2 Ag 


entspricht. 


i 2. Rosellan. 


: Im Kalkbruch zu Aker, in Södermanland, wo die 
grofsen Spinelle vorkommen, bemerkte ich schon vor ei- 
nigen Jahren in dem Kalke gewisse kleine rothe Kör- 
ner, deren Härte nicht nur unter der des Spinells, son- 
dern zwischen der des Kalkspaths und Gypses oder etwa 
des Glimmers lag. Es glückte, aus einer grofsen Menge 
solcher Körner den beigemengten Kalk durch sehr schwa- 
che Salzsäure auszuziehen (wobei sowohl diese Körner 
als noch andere Mineralien ungelöst blieben) und mir 
somit einige Grammen des Minerals zu verschaffen, die, 
analysirt, folgendes Resultat lieferten ; 


Kieselerde 44,901 Sauerstoff: 23,333 a 
Thonerde i= 34,506 - 16,116 
 Eisenoxyd 0,688 0,211 | 16,32 

6,628 - 1,124 
Natron Spur 
 Kalkerde er: 3592 - 0859 
 Talkerde 2,448 - 0,947 4848 
_Manganoxydul 0,191 0,012 
"Wasser 6,533 - 5,804 


99,476. 
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| entsprechend der Formel: “ 
a 
a 


Das specifische Gewicht des Minerals ist 2,751. 
Fein gerieben, wird es von starker Salzsäure zersetzt. 
Es ist noch nicht krystallisirt angetroffen, sondern blofs 
als derbe Körner, in Kalk sitzend, die niemals Erbsen- 
gröfse erreichen, sondern öfters nicht gröfser als ein 
Stecknadelknopf sind. Das Mineral läfst sich in einer 
Richtung spalten, aber die Spaltung kann nur an den grö- 
seren Körnern vorgenommen worden. Die Spaltungs- 
fläche ist spiegelnd. Der Name Rosellan wurde dem 
Mineral wegen seiner schönen Farbe gegeben. 


3. Polyargit. 


Da dieses Mineral bei erster Betrachtung eine ge- 
wisse Aehnlichkeit hat mit den derben Varietäten des 
bei Tunaberg vorkommenden Amphodeliths, aber durch 
seine Härte, die dem des Flufsspaths gleicht, bedeutend 
davon abweicht, so unternahm ich eine Analyse dessel- 
ben. Sie gab für dasselbe folgende procentische Zusam- 
mensetzung: 


Kieselsäure 44,128 Sauerstoff: 22,931 


Thonerde 35,115 
Eisenoxyd 0,961 
Kali 6,734 
Kalkerde 5,547 
Talkerde 1,428 
Manganoxydul Spur 
Wasser 5,292 

99,205 


entsprechend der mineralogischen Formel: 

oder wenn man die Verwandtschaft mit dem Rosellan 
andeuten will: 


wodurch diese beiden Mineralien in demselben Verhält- _ 


nifs zu einander stehen, wie viele der unter dem Na- 
men Mesotyp, Mesolith und Mesole analysirten, aber 


5 

— 4 

- 
1,558 | 3,253 i 
0553 = 
4701 
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jüngeren vulkanischen Mineralien. Diefs zeigt, dafs ana- 
loge Mineralien wie die, welche in den pyorgenischen 
Bildungen der späteren Zeiten vorkommen, sich auch in 
den älteren desselben Ursprungs finden, wovon man, ob- 
gleich man schon früher in diesen Bildungen Chabasie, 
Stilbit und Mesole angetroffen hat, nicht ungern neue Be- 
stätigungen vernehmen wird. In der chemischen Zusam- 
mensetzung unterscheidet sich das Mineral dadurch vom 
Rosellan, dafs das Kali als Trisilicat in den Rosellan 
eingeht, und dafs der Sauerstoff des Wassers im ersten 
Gliede das Dreifache des Sauerstoffs vom Kali im Ro- 
sellan ist; aber sowohl im Rosellan als im Polyargit ist 
der Sauerstoff des Wassers im ersten Gliede gleich dem 
Sauerstoffgehalt der mit dem Kali verbundenen Kiesel- 
erde. Das zweite Glied ist dagegen für beide Minera- 
lien von gleicher Zusammensetzung. Was den Polyar- 
git betrifft, so ist sein spec. Gewicht —=2,75, seine Harte 
gleich der des Flufsspaths. Er kommt nicht krystallisirt 
vor, sondern bildet mehr oder weniger grofse schiefrige 
Stücke in dem Granit, welcher, neben Eisenerz, in der 
jetzt verlassenen Eisengrube Kärrgrufva, im Kirchspiel 
Tunaberg in Södermanland, vorkommt. Das Mineral läfst 
sich in einer Richtung spalten und ist in dieser glänzend. 
Seine Farbe geht vom schwachen Rosenroth bis zum vol- 
len Roth. Sein Name wurde von seinem grofsen Thon- 
| erdegehalt entlehnt. 


B 


XII. Eiwas über die Zusammensetzung der Ober- — 
harzer Bleisteine; von Th. Bodemann in 
Clausthal. 


| 


Diese Bleisteine sind ein Zwischenproduct, welches sich _ 
regelmafsig bei der Zersetzung des Bleiglanzes durch Gra- Ba 
nulireisen oder eisenhaltige Körper erzeugt. Es zeigt ei- 
nen etwas variirenden Bleigehalt, und man beobachtet — 
nicht eben sehr selten auf der Unterfläche der Bleistein- 
scheiben Krystallbildungen. Die äufseren Umstände, un- 
ter denen diese Krystalle sich bilden, sind dem Harzer 
Hüttenmanne vollständig bekannt, und ich will hier nur ri 
bemerken, dafs mir kein krystallisirter Bleistein bekannt De 
geworden ist, von dem die metallurgische Probe unter 
50 Pfund Blei im Centner angegeben hätte. 
Vorzugsweise häufig finden sich diese Krystalle im oe 
Bleisteine der Lautenthaler Hütte, welcher gewöhnlich 
etwas bleireicher, als der auf den übrigen Hütten gehal- | 
ten wird; dann noch beim Ausschüren der Oefen, wobei 7 
man häufig eine aufsergewöhnlich grofse Bude bleiischer 
Zusätze mit verschmilzt. Die Krystalle sind 4 Zoll und 
darüber lang, aber es ist unmöglich auch nur zu bestim- 
men, zu welchem Krystallsysteme ihre Form gehört. Ihre 
Bildung erfolgt jedesmal in ziemlich kurzer Zeit aus ei- _ 
ner breiigen, teigigen Masse, die roth glüht und mit der 
atmosphärischen Luft in Berührung steht. Die Krystalle, | 
welche im Inneren einen mehr oder weniger regelmäli- __ 
gen Blätterdurchgang und vollkommenen Metallglanz zei- 
gen, sind auf der Oberfläche rauh und oxydirt. Aufdem = 
ersten Anblick scheinen sie Rhomboéder zu seyn, bi 
näherer Besichtigung aber zeigen sich einspringende Win- bi . 
kel und unvollständige Flichensusbildangen '). Ich habe 


1) Die Krystalle der Bleisteine, welche mir Hr. Bodemann mittheilte, : 


4 
” 
4 
7 
n 
n 
> h 
N 
a 
1} 
- 
t 
7 
t 
l 


die Analyse von mehreren Oberharzer Bleisteinen in der 
Hoffnung unternommen, ein bestimmtes Verhältnifs in 
den Bestandtheilen der Krystalle aufzufinden. Das Nach- 
folgende wird zeigen, dafs eben so wenig, jedoch nach 
dem Ausfalle der Analysen der Krystalle, diese eine reine 
chemische Verbindung sind, als, wie ich früher gefunden 
hatte, der derbe Bleistein es ist. 

Die Bleisteine wurden vor der Analyse von ihrer 
oxydirten Oberfläche befreit, welches sich leicht durch 
Abschaben mit einem Messer thun liefs. Ihre Farbe auf 
dem frischen Bruche ist bleigrau, bei geringem Bleige- 
halte in’s Gelbliche ziehend. 

Die Analysen 1, 2 und 3 stellte ich im Laborato- 


hierbei durch Chlorgas, wobei des nur geringen Anti- 
mongehaltes wegen keine Weinsteinsäure in der vorge- 
schlagenen Flüssigkeit angewandt wurde. Die weitere 
Trennung der Bestandtheile geschah nach den gewöhnli- 
- chen Methoden. 
Go Die vier Analysen, 4 bis 7 incl., wurden vor eini- 
: gen Jahren von Hrn. Briiel aus Hannover ebenfalls im 
Laboratorio des Hrn. Prof. H. Rose angestellt. Auf 
meine Bitte erhielt ich von diesem meinem Freunde das 
Resultat dieser Analysen, als ich die meinen beendigt 
hatte, mit der Erlaubnifs solche hier benutzen zu kön- 
4 nen. Er theilte mir dabei mit, dafs er in allen Bleistei- 
nen, 


sind offenbar Hexaéder, die mit einer ihrer Ecken aufgewachsen vor- 


kommen. Sie sind dabei aus lauter äufserst kleinen Hexaédern oft 


nicht ganz regelmäfsig zusammengesetzt, wodurch ihre Flächen rauh 


und in der Mitte wie eingedrückt, auch ihre oberen Ecken spitz, wie 


die von spitzen Rhomboédern erscheinen. Die Krystalle sind indes- 
= sen sehr vollkommen parallel ihren Flächen spaltbar, und wiewohl 
die Spaltungsflächen durch eine Menge kleiner Höhlungen unterbro- 


chen sind, so lassen sich doch ihre WVinkel noch mit ziemlicher Ge- 
nauigkeit bestimmen; daher über die Beschaffenheit der Form selbst 
kein Zweifel bleiben kann. Form und Spaltbarkeit ist demnach ganz 
dieselbe wie beim Bleiglanz. G. Rose. 


| 
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rio des Hrn. H. Rose’an, es geschah die Zersetzung 


nen, aufser den angegebenen Bestandtheilen, auch einen 
Kohlengehalt beobachtet habe, und dafs er seine Arbeit 

nicht bekannt gemacht, weil es ihm nicht gut gelungen 

sey, den Kohlenstoff quantitativ zu bestimmen. 

Die Analysen 8 bis Il von derben Bleisteinen wur- 
den früher von mir angestellt, und sind No. 9 bis 11 
bereits zu einem anderen Zwecke im Eislebener Berg- 
werksfreunde, Bd. Ul No. 3, kurz erwähnt. Es befin- 
det sich daselbst auch Bd. III No. 19 eine Notiz, aus 
welcher erhellt, dafs al/e Bleisteine, deren Analyse hier 
mitgetheilt wird, eine Spur Wismuth enthalten müssen, 
zu geringe jedoch, um durch die Analyse quantitativ be- 
stimmt werden zu können. 

Bei diesen letzten vier Analysen wurde Königswas- 
ser zur Zersetzung angewendet, was jedoch weniger vor- 
theilhaft ist, sowohl bei der Zersetzung selbst, als auch 
bei der weiteren Zerlegung. 

In der nachfolgenden tabellarischen Uebersicht giebt 
Columne I die in 100 Theilen gefundenen Gehalte an; _ 
in den drei anderen Keihen habe ich versucht den ge- 
fundenen Schwefelgehalt nach drei verchiedenen Annah- 
men unter die gefundenen Bestandtheile zu vertheilen. 

Gemeinschaftlich für alle drei Reihen ist angenom- 
men, dafs das gefundene Antimon, Kupfer, Zink, Silber 
und Arsenik sich in den Bleisteinen verbunden mit Schwe- 


fel befinde als folgende Schweflungsstufen: Sb, Eu, Zn, 


Ag und As. 

Obgleich ich es fiir eben so wahrscheinlich halte, 
dafs Antimon und Arsenik in diesen Bleisteinen gegen 
die übrigen Metalle, wenigstens mit einer gewissen Menge © 
ihres Gehaltes, eine ähnliche Rolle übernehmen, wie sie 
der Schwefel gegen solche spielt: so habe ich doch, da — 
zur Zeit keine sicheren Beweise dafür vorzubringen ste- 
hen, obige Annahme vorgezogen, zumal da die geringe 
Menge desselben an dem Gesammtausdrucke wenig ändert. 


PoggendorfP’s Annal. Bd. LIV. xt 18 
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Bei der zweiten Reihe ist nun aufserdem berechnet, 
wie viel das gefundene Blei und Eisen an Schwefel er- 


fordert, damit die Schwefelungsstufen Pb und Fe entste. 
hen; in der dritten Reihe sind die Schwefelmengen an- 
gegeben, welche erforderlich sind, wenn Blei und Eisen 


als Pb und Fe gedacht werden, und in der letzten die 
aes nöthigen Schwefelmengen, um Blei und Eisen als Pb 


und Fe ansehen zu kénnen. 


Berechnete Schwefelmengen auf die gefundenen Me- 


E talle, wenn man in den Bleisteinen annimmt : 

| PbFe PbFe PbFe 
1) Bleistein in grofsen Krystallen, auf Lautenthaler 

. Hütte vor etwa einem halben Jahre gefallen. 

Blei 59,33 4,61 9,22 9,22 


Eisen 1960 1164 581 11,64 
Zink 0,17 0,08 0,08 0,08 
Antimon 0,13 0,05 0,05 0,05 


Silber Im Ctr. einige Lothe 16,66 15,44 21,27 
Schwefel 18,92 
99,25. 
2) Derber Bleistein von demselben Stücke, auf dessen 
Oberfläche sich die unter I angegebenen Krystalle 
ausgeschieden hatten. 


Blei 53,31 4,12 8,28 8,28 
Pr Eisen 21,56 one 12,78 6,39 12,78 
Kupfer 0,23 0,06 0,06 0,06 
Zink 2,24 1,12 1,12 1,12 
Antimon 0,38 0,14 0,14 0,14 
Silber  EinigeLotheim Ctr. 18,22 15,99 22,38 
Schwefel 19,33 


a 

fi x 

vt 


“» 


Gehalt: 


Pb Fe 


Pb Fe 


Blei 65,78 5,11 10,20 
Eisen 13,03 7,91 3,86 
Kupfer 0,29 0,29 
Zink 0,67 0,33 0,33 
Antimon 0,18 007 007 
Silber Einige Loth im Ctr. 13,71 14,75 
Schwefel 17,27 


4) Krystallisirter Bleistein von der Lautenthaler Hütte. 


wee 


1090 


7,91 


Pb Fe 
3) Bleistein in grofsen Krystallen, auf der Lautenthaler en 
Hütte vor einigen Jahren gefallen. | 


029 


033 
0,07 
"18,80 


> 


(Brüel.) 
Blei 60,690 4,72 943 9,43 
Eisen 20, 356 = 12,17 6,03 12,17 
Kupfer 0,487 SE 0,12 0,12 0,12 
Zink a 550 0,27 0,27 0,27 
Autimon 0 014 O14 O14 
Silber 0,110 0,001 0001 0, 001 
Schwefel 16,102 - 17,121 15,992 22,131 
| 
5) Krystallisirter Bleistein von der Clausthaler Hütte. 
(Briiel.) 
Blei 7336 5,70 11,39 11,39 
Eisen 9814 582 291 5,82 
Kupfer 0396 010 010 0,10 
Zink 0198 009 0,09 0,09 
Antimon 0,397 > 0,15 0,15 0,15 
Silber 0,116 0,001 0,001 0,001 
Schwefel 15,338 11861 14,641 | 
99,605. 


= 


275 
t, 
r- 
n 
| 


276 


Gehalt: Pb Fe PbFe Pb Fe 
6) Bleistein oder Kupferstein von der Clausthaler 
Hütte, beim Rösten des Bleisteins vom dritten Durch- 
PR stechen 1836 erzeugt. Blättrige Textur; Gröfse der 
Blätter bis einen Zoll quadrat, (Brüel.) 
Blei 43,07 3,35 6,69 6,69 
Eisen 8,03 4,76 2,38 4,76 
Kupfer 3046 7,74 7,74 7,74 
Antimon 0,74 027 0,27 0,27 
Silber 0,12 0,002 0,002 0,002 
Schwefel 17,12 16,122 17,082 19,162 
5. 
7) Bleistein vom Rastofenschmelzen, Clausthaler Hütte 
1836; porös. (Brüel.) 
Blei 13,65 1,06 2,12 2,12 
Eisen 63,14 37,45 18,72 37,45 
Kupfer 0,58 0,22 0,22 0,22 
Antimon 0,13 0,05 0.05 0,05 
Silber 0,03 0,00 0,00 0,00 
Schwefel 22,01 38,78 21,11 39,84 
99,84. 
8) Derber Bleistein von Andreasberger Hütte, bei blei- 
reicher Beschickung vor etwa einem Jahre gefallen. 
Blei 35,68 2,76 5,53 5,53 
Eisen 31,55 18,29 i935 18,29 
Kupfer 3,79 0,96 0,96 
Antimon 1,49 54 a 0,54 


Arsenik 1,07 5 08 0,45 


Mangan und hee 
Nickel 0,25 0 4 sat ? ? 


\e 


Silber 0,117 0,001 0,001 0,001 
Schwefel 23,97 23,001 16,831 25,771 
"97,917. 
Aufserdem eine geringe, dem Gewichte nach noch 
nicht bestimmte, Menge Titan. 
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Gehalt: Fe PbFe PbFe 
9) Bleistein von der Clausthaler Hütte; 1836 beim letz- 
ten Durchstechen gefallen; derb und !gemengt aus’ 


bleigrauen und röthlich bleigrauen Körnern. 


Blei 32,06 2,49 4,98 4,98 

Eisen 13,50 801 4,00 8,01 

Kupfer 34,01 8,64 8,64 8,64 

Antimon 2,67 0,99 0,99 0,99 

Silber 0,071 000 0,00 0,00 

Schwefel 15,55 20,13 18,61 22,62 
97,861. 


10) Derber Bleistein vom Rastofenschmelzen; Novem- 
ber 1839 auf der Clausthaler Hütte gefallen. 


Blei 8,26 0,64 1,28 1,28 

Eisen 58,00 34,40 17,19 34,40 

Kupfer 0,90 0,23 0,23 0,23 

Antimon 2,40 0,89 0,89 0,89 

Silber 0,0205 0,00 0,00 0,00 

Schwefel 31,38 36,16 19,59 36,80 
"100,9605. 


11) Derber Bleistein, bei gewöhnlicher Arbeit Sep- E 
tember 1839 auf der Clausthaler Hütte gefallen. 


Blei 41,50 3,22 6,45 6,45 
Eisen 34,05 20,21 10,33 20,21 
Kupfer 0,36 0,09 0,09 0,09 
Antimon 0,66 0,25 0,25 0,25 
Silber 0,117 0,001 0,001 0,001 
Schwefel 23,82 23,771 17,121 27,001 


100,507. 
Es zeigt sich nach dieser Uebersicht, dafs der durch 2 = 


die Analyse gefundene Schwefelgehalt durchgängig a my 
allen Bleisteinen zu geringe ist, um Blei und Eisen als 


die Sulfurete Pb und Fe in ihnen zusammen vorkom- Rae 


| 
ob 
' 
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mend annehmen zu können, dafs er dagegen zu grols 


ist, um die Untersulfurete Pb und Fe als zusammen die 
Bleisteine bildend betrachten zu diirfen. 

‘ Weder das Resultat der Analysen noch die Um- 
stände, unter denen sich diese Bleisteine beim Schmelz- 


processe bilden, entscheiden, ob man neben Pb das von 


Arfvedson beschriebene Eisenuntersulfuret Fe, oder 
neben Fe das von Bredberg beschriebene Bleiunter- 


sulfuret Pb (oder vielleicht auch Pb* S) anzunehmen 
habe. Möglich ist es auch, dafs neben den Sulfureten 


Pb und Fe, beide Untersulfurete Pb und Fe in’ unbe- 
stimmten Verhältnissen innig zusammengeschmolzen in den 
Bleisteinen vorhanden sind. 

Man erkennt weder in den Krystallen noch in den 
derben Stücken (ausgenommen No. 9) mit bewaffneten 
Augen ein Gemenge. 

Durch ein Umschmelzen und langsames Krystallisi- 
ren der auf den Hütten gebildeten Krystalle ist es viel- 
leicht möglich über die wahre Zusammensetzung dersel- 
ben näheren Aufschlufs zu erhalten; und es ist vielleicht 
die Kraft, mit welcher Eisen, Blei und Schwefel zu ei- 
ner krystallisirbaren chemischen Verbindung zusammen- 
treten zu können scheinen, eine der Ursachen, welche 
verhindern, dafs selbst bei grofsem Ueberschufs von Ei- 
sen aus dem Bleiglanze ein bleifreier Stein gewonnen 
werden 


5 
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XI. Ueber die bei Ivan, im ( EEE Co- = 
mitate Ungarns, am 10. August Abends zwi- 
* schen 9 und 10 Uhr aus die Luft ne 
J und für Meteorsteine ganz neuer Art ausg 


 gebenen Körner: con Kari Rumler 
Kustos- Adjuncten am k. k. Hof- Mineralienkabinette zu Wien. 


la hatte Gelegenheit an 80 Wiener Pfund dieser Kör- 
ner beisammen zu sehen, welche von den = 
Iwans, und zwar besonders von der dortigen Schulju- 
gend, gesammelt und von dem verdienten Wiener Mi- 

neralien-Händler, Hrn. Jacob Baader, Dr. der Me- 

dicin, der deshalb eigens nach Ungarn gereist war, an 

Ort und Stelle angekauft wurden. Ueberdiefs hatte ich 

schon früher eine kleine Parthie davon gesehen, welche 

das k. k. Hof-Mineralien-Kabinet von dem Hrn. Gra- 

fen Ladislaus Festetics, dem das Verdienst gebührt, i 
diese Körner zuerst nach Wien gebracht und u 
aufmerksam darauf gemacht zu haben, zum Geschenke 7 
erhielt. Auch hatte Hr. Baron v. Reichenbach, der diese — 
Körner, gleich mir, zuerst im k. k. Hof-Mineralien-Ka- 
binette zu Gesichte bekam, und daselbst auch die Nach- 
weisungen über Zeit und Ort ihres Falles, insoweit sie 
damals bekannt waren, erhielt, welche ihn bei seiner, 
einige Tage später nach Zinkendorf in Ungarn unter- 
nommenen Geschäftsreise leiteten, die Güte, mir sieben ee 
derselben zu einer qualitativen Analyse einhändigen zu 


lassen. 

Was nun die grofse Parthie von 80 Pfund betrifft, | 
so bestand dieselbe sichtlich aus drei verschiedenen Sub- 

stanzen, von denen zwei als zusammengehörig betrachtet ni; 
werden mulsten, während die dritte, aus mehr oder we- N); 
niger runden oder eckigen Geschieben von Quarz, Sand- ah 


zum 


nommenen Bestimmungen. 
~Mohs’schen Scala. 
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steinen, Graphit, verhärtetem Thon, Schlacke, Kohle 
u. dergl. bestehend, als den beiden ersteren Substan- 
zen entweder schon ursprünglich oder durch Unkennt- 
nifs der Sammler beigemengt angesehen und daher von 
jenem abgeschieden wurde. 

Die beiden ersteren, wahrscheinlich einer und der- 
selben Kraft ihre Bildung verdankenden Substanzen stell- 
ten graupige Körner dar, welche in der Gröfse von der 
eines Mohnkornes bis zu der einer Haselnufs wechsel- 
ten, wobei die von der Gröfse einer mittleren Erbse 
der Menge nach vorherrschten. Sie sind fast kugelrund, 
theils mehr oder weniger knollig, theils bohnenförmig, 


_ theils stumpfeckig, und lassen sich deutlich in drei ver- 


schiedene Gruppen bringen. 

Die der ersten bei weitem zahlreichsten Gruppe 
zeigen eine rauhe oder nur in sehr geringem Grade fett- 
glänzende Oberfläche, und sind schwärzlichbraun und 
undurchsichtig. An einigen kann man äufserlich einge- 
mengte Quarzkérner, an anderen eine schmutzigweilse, 


_in’s Gelbe ziehende, leicht zerreibliche Masse unterschei- 


den, welche letztere zuweilen auch innerlich auftritt. 
Beim Zerschlagen sind sie etwas spröde, leicht zerspreng- 
bar und zerreiblich, und offenbaren eine dünnschalige 


Zusammensetzung, die sich bei einigen schon kund giebt, 


und von Nichtkennern leicht mit der Erscheinung der 
Rinde an den eigentlichen Meteoriten für einerlei gehal- 
ten werden könnte. Der Bruch ist uneben, feinkörnig 
bis erdig. Die Absonderungsflächen erscheinen matt bis 
wenig glänzend, die Bruchflächen schimmernd, bald in’s 


Matte, bald in’s wenig Glänzende übergehend. Das Stein- 
pulver ist gelblichbraun bis braun. 


Eine Wirkung auf 
den Magnet fehlt gänzlich. Spec. Gew. —=2,460 ... 
2,843, nach dreizehn an verschiedenen Stücken vorge- 
Härte kaum über 2,0 der 


Chemische Bestandtheile. Die Körner dieser Gruppe 


f 


lösen sich in Chlorwasserstoffsäure leicht auf, bis auf 
einen bald gröfseren, bald kleineren Rückstand, der von 


‘ derselben nicht weiter angegriffen wurde. Dieser Rück- 


stand erschien nach dem Aussüfsen und Trocknen als 
ein schmutzigweifses Pulver, welches ein Gemenge von 
reiner Kieselerde mit einer durch’s Glühen mit kohlen- 
saurem Natron im Platintiegel vollkommen aufschliefsba- 
ren Substanz darstellte. Im Ganzen bestanden die un- 
tersuchten Körner aus: Eisenoxydhydrat, Manganoxydul, 
Kieselerde, Thonerde, Kalkerde, Phosphorsäure, und Spu- 
ren von Talkerde, Schwefelsäure und Kohlensäure (letz- 
tere besonders in den Stücken mit der oben bemerkten 
schmutzigweifsen Substanz), und verloren, wohl getrock- 
net und dann geglüht, zwischen 9,0 und 14,0 Procent 
Wasser. Das Verhältnifs der einzelnen Bestandtheile 
zu einander war in verschiedenen Körnern wechselnd, 
weshalb auch eine genaue quantitative Analyse nicht vor- 
genommen wurde. Ihre Zusammensetzung stimmt, bis 
auf den sehr geringen Gehalt an Kohlensäure, mit jener 
der schwedischen Sumpf- und See-Erze, von welchen 
L. Svanberg 32 Arten analysirt hat, vollkommen über- 
ein (siehe Berzelius, Jahresbericht, XIX, S. 223), und 
unterscheidet sich von der der eigentlichen Meteorsteiue 
durch den Mangel an Eisenoxydul, welches in diesem 
bis jetzt noch nicht fehlte, und durch den Gehalt an Ei- 
senoxydhydrat, Schwefelsäure, Kohlensäure und selbst 
Phosphorsäure (denn Shepard’s Entdeckung dieser 
Säure im Meteorsteine von Richmond ist noch zweifel- 
haft), welche in den Meteorsteinen noch nie aufgefun- 
den werden konnten. 

Die Körner der zweiten Gruppe, welche bei wei- 
tem minder zahlreich ist, gleichen mehr’ ellipsoidischen 
Geschieben, haben eine durchaus rauhe, sandige, mit Quarz- 
körnern reichlich besäete Oberfläche und eine schmutzig 
ochergelbe Farbe. Im uneben körnigen Bruche zeigen 
sie mehrere, bald lichter, bald dunkler gefärbte Lagen, 
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ohne eine Spur von schaaliger Zusammensetzung, und 
stellen’ einen feinkörnigen, durch und 
Thonerde sehr quarzreichen, mitunter auch 
= kleine, denen der ersten Gruppe sehr ähnliche, nur 
etwas lichter gefärbte Körner einschliefsenden Sand dar. 


=: Die Körner der dritten Gruppe endlich, von denen 
nur wenige in der ganzen Parthie vorkamen, sind von 
vielen Varietäten des gewöhnlichen Bohnenerzes, na- 
 mentlich von der bei Laserbach und Helfers in Krain 
vorkommenden, kaum zu unterscheiden. Sie sind stumpf- 
Foods, oder mehr und weniger abgerundet, wenig glän- 
zend, röthlichbraun, im Bruche uneben und schimmernd, 
von unveränderlichem Strich und spröde. 

Die Körner der beiden letzteren Gruppen wurden 
keiner chemischen Prüfung unterzogen, und zwar um so 
weniger, als ihr äufseres Ansehen unzweideutig dafür 
spricht, dafs sie, obwohl mit jenem der ersten Gruppe 
in unzertrennlicher Verbindung stehend, kaum von ir- 
gend. Jemanden, der auch nur ein Mal einen eigentli- 
chen Meteorstein gesehen hat, für einen solchen ausge- 
geben werden dürften, selbst wenn sie ihm von oben 
herab in den eigenen, neben ihm stehenden Hat gefal- 
len seyn sollten. 

Und was selbst die Körner der ersten Gruppe be- 
trifft, die vorzugsweise für Meteorsteine ganz neuer Art 
angesehen wurden, so wird sich Jedem, der ihre mine- 
ralogische und chemische Beschaffenheit und die vor, 
bei und nach ihrem Falle stattgefundenen Erscheinungen 
unbefangen erwägt, unabweislich der Gedanke aufdrin- 
gen, dafs dieselben nichts anderes seyn möchten, als 
durch irgend ein irdisches Meteor (Wind- oder Was- 
serhose) aus den Seen und Sümpfen der Umgegend empor- 
gehobenes und in dem Umkreise von Iwan wieder nie- 
dergefallenes See-Erz, so wie es in Schweden unter den 
Namen Purlemalm und Krut- oder Hagelmalm bekannt 
ist, wo es auf dem Grunde der Landseen, in vorzügli- 
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cher Menge in Smäland und Kronobergs-Lehn, sich fin- 
det, und entweder im Winter unter dem Eise oder im 
Sommer auf Holzflöfsen herausgefischt wird. (Siehe W. 
Hisinger, Versuch einer mineralogischen Geographie 
von Schweden. Freiberg 1819, S. 344 und 345.) 

Diese Ansicht dürfte darin noch eine feste Stütze 
finden, dafs, wenn es auch erlaubt war, aus der mine- 
ralogischen Unähnlichkeit der eigentlichen Meteoriten mit 
unseren Erdkörpern, selbst bei ihrer nahen chemischen 
Verwandtschaft mit letzteren und aus der Eigenthiimlich- 
keit der ihren Fall begleitenden Umstände ihren kosmi- 
schen Ursprung zu folgern, es doch kaum gestattet seyn 
möchte aus der mineralogischen Aehnlichkeit und voll- 
kommenen chemischen Identität der fraglichen Körner 
mit auf der Erde in Menge vorkommenden Körpern, und 
aus den vor, bei und nach dem Falle derselben beob- 
achteien, denen, welche eine Wasserhose zu begleiten 
pflegen, ganz analogen Phänomenen, auf ihren Nieder- 
fall aus dem weltumfassenden Raume zu schliefsen. 

Es bedarf meines Erachtens anderer kräftigerer Be- 
weise ais der, dafs diese Körner zur Erde herabgefallen 
sind, um an eine Verwandtschaft derselben mit den 
wahren Meteoriten denken zu können. Vorerst sind sie 
daher als etwas auf der Erde Erzeugtes, also ihr Zuge- 
höriges, zu betrachten, das’mit einem, wenn auch nur 
terrestrischen, so doch immer höchst merkwürdig blei- 
benden Meteor in Verbindung steht. ee RE 

den 28. October 1841. 
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the 
XIV. Mikroskopische Analyse des Iwaner Me- 
teorstein-Regens com 10. August 1841, und 
dessen nachweislicher terrestrischer Ursprung; 


von C. G. Ehrenberg. 


(Aus dem Monatsberichte der Königlichen Academic, Nov. 1841.) 


De Freiherr von Reichenbach aus Böhmen, der 
bekannte verdienstvolle Chemiker, und 1833 der uner- 
müdliche und glückliche Sammler der Meteorsteine von 
Blansko, hat in No. 276 der Wiener Zeitung-einen um- 
ständlichen Aufsatz über einen sehr merkwürdigen Fall 
eines neuen Meteorstein-Regens bekannt gemacht, der 
in der Umgegend des Dorfes Iwan in Ungarn am 10. 
August 1841 stattgefunden hatte. Dieser Aufsatz ist in 
andere, wahrscheinlich sehr viele Zeitungen übergegan- 
gen, und hat eine sehr allgemeine Theilnahme erregen 
müssen. In der Allgemeinen Augsburger Zeitung steht er 
in den Beilagen zum 20. und 21. October, dies. Zeit. 
No. 293 und 294. 

Es war nämlich bei Iwan Abends gegen 10 Uhr bei 
ruhiger Luft, bedecktem dunkeln Himmel und tiefer Fin- 
sternifs plötzlich ein kurzer aber starker Platzregen ge- 
fallen, mit welchem schr heftig schlagende, dem Hagel 
ähnliche Körner vom Himmel herabfielen. Diese Kör- 
ner sind zum Theil von einem Feldhüter direct im Hute 
aufgefangen worden, und zeigten sich beim Anfühlen des 
Nachts ganz verschieden vom Hagel, am Morgen aber 
als schwarzbraune Steinchen, die der Mann einem Wald- 
meister, seinem Vorgesetzten wie es scheint, überbrachte, 
was dieser bestätigt hat. 

Hr. v. Reichenbach hat zur sichern Ermittlung des 
Thatbestandes eine Reise in jene Gegend gemacht. Die 
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Geistlichen und Beamteten der Umgegend bekräftigten, zum 
Theil aus eigener directer Erfahrung die Sache, und ob- 
wohl bei den in grofsen Massen herabgefallenen Stein- 
kügelchen eine sehr grofse Aehnlichkeit mit gekörnten 
Raseneisenerz oder Bohnenerz nicht zu verkennen war 
und in die Augen fiel, so war doch der Boden, auf dem 
sie zum grofsen Theil noch lagen, keineswegs ihr ur- 
sprünglicher Mutterboden, und das Fallen aus der Luft 
war erwiesen. 

Hr. v. Reichenbach weist in diesem Falle die sich 
etwa aufdrängende Meinung, dafs das Phänomen von ei- 
ner Wasserhose ausgegangen sey, selbst zurück, und be- 
rechnet, dafs, da er auf je + Quadratzoll der Oberflä- 
che jener betroffenen, sehr ausgedehnten Gegend 1 Körn- 
chen annehmbar beobachtet habe, und in 1 Pfund der 
Masse 4000 Körnchen zählte, der gefallene Steinregen 
seiner ganzen Ausdehnung nach 350000 Millionen Stein- 
chen enthalten haben möge, die etwa 350000 Centner 
wiegen. Ferner hat Hr. R. berechnet, dafs in der Luft 
wahrscheinlich die einzelnen Kügelchen je 11 Fufs von 
einander entfernt geschwebt haben mögen, und findet 
daher diese schwebende, gekörnte, feste Masse gar sehr 
einer Kometensubstanz ähnlich, welche, obwohl fest, doch 
durchsichtig sey, wegen des Abstehens der Theilchen von 
einander. 

Was liegt uns also nach allem dem im Wege, fährt 
er fort, diese Heerde von Hunderttausenden von Mil- 
lionen kleiner Weltkörper wie einen wahren Mikro- 
kosmus aufzufassen, der gewils seine inneren Bewegungs- 
gesetze. so genau wie seine äufseren befolgt, seit Jahr- 
tausenden den ursprünglichen empfangenen Geboten ge- 
horchte fort und fort, bis die ganze kleine Welt end- 
lich an eine andere unermelslich viel gröfsere anrannte 
und zerschellte. Ist es ein Kartenhaus, das der Wind 
zusammenwarf? Oder ist es die Vorbedeutung unserer 
eigenen späteren Zukunft; ist uns unseres eigenen Ne- 
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belfleckes Schicksal des Sonnensystems mit der Milch- 
 stralse Endgeschick damit in Ahnung gestellt? 

, Hierauf spricht Hr. v. Reichenbach die Meinung 

, dafs alle Bohnenerze vom Himmel gefallene Welt. 

‘ee seyn mögen, und dafs wir neben den vulkani- 
schen, platustiochen und neptunischen nun auch jovische 
Gebirgsformationen einzureihen haben möchten. 

So hält denn der wissenschaftliche Enthusiasmus des 

Beobachters das Ereignifs von Iwan ausdrücklich für den 
_ Eingangspunkt einer neuen Reihe von Erscheinungen in 
= der Astronomie, Geologie und Physik. 

Durch den Director der Kaiserlichen Naturalien- 
Sammlungen in Wien, den auch durch seine früheren 
4 Mittheilungen über die Meteorsteine sehr bekannten und 
verdienten Hrn. von Schreibers erhielt ich vor eini- 
Bin gen Tagen eine Probe jener Meteorsteinchen von Iwan 
mit dem Wunsche, dafs ich dieselben doch einer mi- 

5 kroskopischen Analyse unterwerfen möchte. Die in Wien 
vorgenommene sey in Rücksicht auf mikroskopische Or- 
ganismen erfolglos gewesen. 

Es Ich entledige mich dieses ehrenvollen Auftrages vor 
der Academie der Wissenschaften, indem ich zugleich 
die mir übersandte Masse, von der ich nur vier Körner 

der Untersuchung geopfert habe, hierbei zur Ansicht vor- 
lege, und in einigen Tagen dem Königl. Mineralienkabi- 
| net zu fernerer Aufbewahrung übergeben werde. 

ae Diese Masse aus 30 und einigen Kérnern bestehend, 

_ deren gröfste einer Haselnufs gleichen, deren kleinste ei- 
ner Linse etwa im Durchmesser ähnlich sind, ist in ihren 

_ Theilen unregelmäfsig gerundet, und zeigt eine concen- 

trischschalige Bildung wie das Bohnenerz, ist aber leich- 

ter als dieses zu seyn pflegt. 
7 Ich habe die mikroskopische Untersuchung auf ver- 
schiedene Weise vorsichtig vorgenommen. Sogleich der 
erste Anblick der Masse, nach dem Abschaben kleiner 
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Theilchen, ergab das auffallende Resultat sehr vieler bei- 
gemischter fragmentarischer Quarzkörner, eingehüllt in 
ein eisenockerartiges Cäment. 

Durch Glühen wurde die Masse nicht roth. Hier- 
auf habe ich durch Kochen mit Salzsäure das Eisen und 
übrige darin Auflösliche zu entfernen gesucht, um die 
anderen mechanisch beigemengten Theile schärfer erken- 
nen zu können, und das geschah leicht. Die Salzsäure 
färbte sich dunkelgelb, und der Rückstand, früher schwarz- 
braun, wurde gelblichweifs. Unter dem Mikroskop er- 
schien dieser Rücksıand einem gewöhnlichen feinen Quarz- 
sande sehr gleich, besonders einem solchen, wie er sich 
in plastischem Thone zeigt. 

Ferner habe ich ein Steinchen unter destillirtem 
Wasser ganz allmälig zerdrückt, wobei es sich wie er- 
härteter Thon verhielt. Vorher hatte ich dasselbe mit 
destillirtem Wasser abgewaschen. 

Durch diese verschiedenen Methoden, und die im 
Innern und Aeufsern der Substanz vorgenommenen Un- 
tersuchungen erhielt ich dasselbe Resultat, dafs nämlich 
die Masse nicht homogen, nicht blofs eine chemische 
Verbindung von Eisen mit anderen Stoffen, sondern dafs 
sie aus sehr heterogenen Theilen mechanisch zusammen- 
gesetzt war, deren Hauptbestandtheil dem Volumen nach 
nicht das Eisen, sondern ein feiner, durch Eisenoxyd 
und vielleicht andere Metalle, besonders aber auch durch 
einen feinen thonartigen Kieselmulın cämentirter Quarz- 
sand ist. Von der schon von Hrn. v. Reichenbach vor- 
genommenen chemischen Analyse übergehe ich das Spe- 
ciellere, und bezeichne nur die Substanz in ihrer mecha- 
nischen Zusammensetzung als dem Eisen-Bohnenerze ganz 
ähnlich. 

Es gelang mir so wenig, als es den Beobachtern in 
Wien gelungen war, Infusorien in ‘der Masse aufzufin- 
den, die etwa den terrestrischen Ursprung derselben er- 
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wiesen hätten; allein der Quarzsand in dieser Form schien 
mir schon ganz ungeeignet, der Substanz einen kosmi- 
schen Ursprung zuzuerkennen. 

Eine intensiver fortgesetzte Untersuchung brachte mich 
auf den Gedanken, die in Säure und Wasser unlösli- 
chen festen Theilchen nach ihrer Schwere von einander 
zu sondern, und besonders die grofse Masse des Quarz- 
sandes, welche die mikroskopische Betrachtung des übri- 
gen sehr erschwerte, mechanisch zu entfernen. So wen- 
dete ich denn eine feine Methode des Schlemmens an. 
Unter den so in ein geringeres Volumen gebrachten leich- 
teren Theilchen bekam ich dann ein offenbares feines 
schwarzes Fragment eines Pflanzenkörpers zur Ansicht, 
und aus seinen fünf reihenweis gestellten Augenpunkten 
liefs sich auch mit einiger Sicherheit auf Fichtenholz 
schliefsen. Es ist mir geglückt, das Stäubchen zu isoli- 
ren und zu weiterer Vergleichung aufzubewahren. 

Das Steinchen, woraus dieses Fragment kam, war 
nicht mit destillirtem Wasser abgewaschen worden. Ich 
wendete nun besondere Aufiserksamkeit auf das im destil- 
lirten Wasser gereinigte und zerdrückte Steinchen. 

Auch hier fand ich durch dieselbe Methode mehrere 
feine Pflanzenreste. Unter diesen ein Theilchen einer 
so entschieden dicotylischen Pflanze, dafs die Spiralfa- 
_ sern völlig deutlich vor Augen lagen. Zwei andere Theil- 


chen zeigten zwar auch Röhrengefäfse und den Charak- 
ter dicotylischer Pflanzenbildung; allein nicht so entschie- 
den in einer Jedem in die Augen fallenden Form. Ich 


habe sie sämmtlich aufbewahrt und mitgebracht. 


2 Nun habe ich die mühsamen Untersuchungen nicht 


weiter als dahin ausgedehnt, mir selbst ein für meine 


_ Ueberzeugung und Urtheil genügendes Material von An- 


 schauungen über die mechanische Zusammensetzung der 
Steinchen zu verschaffen. Dafs die von dem im destil- 
lirten Wasser abgewaschenen und mit solchem weiter 
behandelten Steinchen herstammenden Pflanzenfragmente 
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doch nur der äufseren Rinde angehören, und zufällig 
daran gekommen seyn könnten, ist mir selbst nicht wahr- 
scheinlich, und mir ist in anderen Sumpferzen des Ei- 
sens dasselbe vielfach vorgekommen. Auch habe ich, wie 
es sich von: selbst versteht, alle in der Luft um mich 
oder im Staube der benutzten Geräthschaften vorkom- 
menden vegetabilischen Stäubchen zu eliminiren mich sorg- 
sam bemüht, ein Umstand, der bei dergleichen feinen 
Untersuchungen gar sehr zu beachten ist, obschon er den 
Geübten nur einzeln und selten irren kann. 

Da Pflanzentheile dieser Art sich weder im Welt- 
raume bilden noch aufhalten können, auch der Quarz- 
sand dieser Art, als heterogene Fragmente, nicht wohl 
den kosmischen Verhältnissen angepalst werden kann, so 
scheint mir der terrestrische Ursprung jener ungarischen 
Meteormasse mit Hülfe der mikroskopischen Analyse eben 
so gründlich entschieden, wie der des Meteorpapiers von 
1686, worüber ich früher der Academie berichtet habe. 

Was das Eisen anlangt, so ist dieses in jenen Ge- 
bilden offenbar in einem secundiren Zustande, und der 
feine damit mechanisch innig gemengte Kieselmulm könnte 
leicht sammt dem Eisen den kleinen Schalen der Gallio- 
nella ferruginea angehört haben. 

Gerade so ist es aber auch beim Bohnenerz, und 
es ist mithin das Resultat der Untersuchung, dals die 
ungarische, wahrscheinlich, wie es auch Hr. v. Schrei- 
ber’s ausdrücklich vermuthet, durch irgend einen star- 
ken elektrischen Wirbel oder Sturm hoch in die Luft 
und mehr oder weniger weit weggetragene Masse ein 
in irgend einem sumpfigen Boden oder See gebilde- 
tes Eisenbohnenerz wirklich ist, welches sich von an- 
dern Formen dieser Art durch seinen grölseren Sandge- 
halt auszeichnet, und dadurch an Gewicht um so viel 
leichter ist, als solches Eisen und Quarz differiren. 
Das Niederfallen ‘von Bohnenerz ohne Beimischung an- 
derer Substanzen erklärt sich wohl durch die Erschei- 
PoggendorfPs Annal. Bd. LIV. 
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‘nung des Reinigen des Getreides und die 
beim Schlemmen, wo sich oft auf überraschende Weise 
das Gleichartige in gleichem Raume zusammenlegt, das 
Ungleichartige in andere Räume verbreitet. 

Denkbar ist es auch, dafs eine Wasserhose den gan- 

Br zen Boden eines Sees aufwühlen und eine gewaltige Masse 

Schlamm auf eine wirbelnde Wolke übertragen könne, 

die, ohne selbst mit dem Rande des Sees in weitere Be- 

rührung zu kommen, diese Masse spurlos durch den Luft- 
raum weiter führt, und zuletzt, mit dem Aufhören des 

Wirbels, allmälig fallen läfst. Bei den bekannten Fisch- 

regen scheint diels sogar der gewöhnliche Verlauf zu 

seyn; denn von Verwüstungen ist dabei wohl nie die 

Rede gewesen. See und Umgegend verrathen zuweilen 

keine Spur von Gewalt. 

Da dessen ungeachtet das Herabfallen einer bis zu 
approximativ so hohem (Gewicht ansteigenden Masse aus 
der Luft ein sehr seltenes und sehr merkwürdiges Phä- 

_ nomen verbleibt, für dessen genaue Erörterung die Wis- 

 senschaft dem Hrn. v. Reichenbach verpflich- 

i tet ist, so ist eine Aufbewahrung dieser und ähnlicher 

Substanzen, bei den eigentlichen Meteormassen, um sie 
im Gedächtnifs zu erhalten, doch allerdings zu empfeh- 

len, und zu wünschen, dafs jede ähnliche Erscheinung 

sich einer eben so aufopfernd sorgsamen Nachforschung 

erfreuen 
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XV. Notiz über ein Paar frühere Meteor- 
steinfälle. 

(Aus einem Schreiben vom Prof. W.H. Miller in Cambridge an den 
Herausgeber.) 


_ er Meteorsteinfall, welcher im 24. Bande: Ihrer _ 
Annalen (S. 222) als am 25. Octob. 1770 zu Hesargard | 
in Rum-Ili geschehen angeführt wird, ist offenbar der- 
selbe, welcher sich, nach Gilbert’s -Annalen, Bd. L 
S. 284, am 25. Octob. 1740 zugetragen haben soll. Ent- 
weder ist die 4 in der Jahreszahl mit einer 7 verwech- 
selt worden, oder der Irrthum vielleicht aus dem Un- 
terschiede in der Länge der christlichen und mahomeda- — 
nischen Jahre entstanden. 
Im Jahre 1830 Februar 15, um 7% Uhr Morgens, 
ist bei Lauton, unweit Bicester, in Oxfordshire, ein zwei 
Pfund wiegender Meteorstein gefallen. Der Stein ist jetzt _ 
im Besitz des Dr. J. Lee, zu Colworth House, Bedford- 
shire. Ich entlehnte das Datum aus einem handschrift- 
lichen Katalog in Dr. Lee’s Hause zu London, als ich 
dort gegen Ende August’s 1840 mit Hrn. Prof. Encke 
zusammentraf. Ein Bericht von diesem Meteorsteinfall 
erschien in einem Provinzial-Blatt; allein ich glaube, es 
ist desselben niemals in einer wissenschaftlichen Zeit- 
schrift erwähnt worden. Ich nehme mir daher die Frei- 
heit Ihnen das Ereignifs zu melden, da es Ihnen viel- 
leicht angenehm seyn wird, dasselbe in den Annalen mit- 7 . 
zutheilen. — 
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XVI. Ueber das Eis im Sommer zwischen den 
Bosalttrümmern bei Kameik in Böhmen; 


Fa vom Professor A Pleischl. 


. (Entnommen aus einem in den Abhandlungen der K. Böhm, Gesellsch. 
d. Wiss. (1838) enthaltenen Aufsatz, welcher vom Hrn. Verf., auf Ver- 
anlassung der in den Ergänzungsband, S. 517, eingerückten Nachricht 

vom einem natürlichen Eiskeller im WVesterwalde mitgetheilt wurde.) 


Unter den verschiedenen Orten, wo Eis im Sommer 
gefunden wird, dürfte kaum einer in dieser Beziehung 
interessanter und belehrender seyn als der steile Abhang 
des Berges Pleschiwetz (Kahlberg) oberhalb Kamel 
. (Kamegk), unweit Leitmeritz. Wissenschaftlich ist die 

_ dortige Naturerscheinung noch nicht gewürdigt worden; 
allein unter dem Volk der Umgegend ist sie allgemein 

_ bekannt, und da die in der Nähe und sehr romantisch 
| gelegene Kapelle des heiligen Johannes des Täufers in 

der Wüste, dessen Fest auf den 24. Juni fällt, und 
stets am nächstfolgenden Sontag gefeiert wird, immer eine 
grofse Menge Wallfahrer von allen Seiten herbeizieht, 
80 gehört es mit zum Beweise der gemachten Pilgerschaft, 
Eis unter den Basalttrümmern, schwarzer Stein vom Volk 
5 3 genannt, herauszusuchen, in Moos einzuwickeln, und so 

mit nach Hause zu bringen. 
5 En Kurze Nachrichten darüber finden sich auch in 
Schaller’s Topographie des Königreichs Böhmen, 
Prag 1787, Theil V; und in J. G. Sommer’s Werk: 
Das Königreich Böhmen statistisch-topographisch dar- 
gestellt,« Bd. I, Prag 1833, S. 104. 

Schon seit Ihe wünschte der Verf. sehnlichst die- 
sen interessanten Ort zu rechter Zeit näher kennen zu 
lernen, aber erst im J. 1834, gegen Ende Mai, war es 
ihm möglich einen Aufing anch Leitmeritz zu machen, 
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und von dort in Begleitung zweier Freunde und seines‘ 
Bruders nach Kamick zu wandern. Er glaubt, die Zeit — 
gut gewählt zu haben, indem der Mai 1834 Be - 
sehr heils war, und überdiefs ein warmer April und ein 
schneearmer Winter vorausgegangen waren. 

Von der Johanniskapelle am Saume des Waldes, der 
den Berg Pleschiwetz bedeckt, führt ein Fufsweg weiter 
über eine sanfte bewaldete Anhöhe, dann 
gelangt man über eine kleine Fläche zu en 
dem eigentlichen Schauplatz der interessanten a 
scheinung. 

Der Berg Pleschiwetz fällt hier gegen Süden a 
steil ab, ist gröfstentheils blofs mit Basalttrümmern be 
deckt, weiße in der Regel nackt sind, ohne Moos, = 
gleich dasselbe sich auf den Basaltblöcken am Fufs des 
Steinberges findet. Die von Basaltblöcken bedeckte Flä- 
che dürfte von Ost nach West ungefähr 30 bis 40 Klaf- 
ter breit, und von. Süd nach Nord steil ansteigend etwa 
60 bis 70 Klafter lang seyn. Am Fufse dieser steilen“ 
Wand sind allerdings einige Bäume und Sträucher, so 
wie an beiden Seiten Berne Die Sonne brennt daher 
an diesem steilen, nach Süden gerichtetem Abhang = : 


q 


stark, und die Basaltstücke sind oft so heifs, dafs man — 
sie mit blofser Hand nicht ohne Schmerzen berühren — 
kann. u 

Es war ein schöner Sommertag; die Sonne schien 
sehr heifs, und wir verweilten, sagt der Verf., zwischen 
12 bis 3 Uhr an Ort und Stelle. Die Basaltstücke hat- 
ten an der Oberfläche wenigstens eine Temperatur +40° 
R., steckte man aber die Hand in die Klüfte zwischen 
den Basalttrümmern hinein, so wehte eine eisige Luft sie = 
an. Nachdem die lose, übereinanderliegenden Steine etwa 
1} bis 2 Fuls tief bei Seite geschafft waren, so traf man 
Eis an, und zwar in solchen Spalten, in welchen de 
durch den: Wind hineingewehten Blätter der Bäume theils 
ganz, theils halb vermodert, theils auch noch frisch vor- 
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"handen waren, und diese sehr schwammige Blättermasse 
in den Zwischenräumen war gröfstentheils mit Eis über- 
zogen. 

Am 27. Aug. desselben Jahres besuchte der Verf, 
abermals Kameik’s Basalttrümmer. Er fand die Tempe- 
_ ratur der von der Sonne beschienenen oben aufliegen- 
den Steine +33° R., und in den 2 bis 3 Fufs tiefer 
liegenden Spalten, in denen die Hand Eiskälte empfand, 
war die Temparatur -+4-3° R., aber Eis war nicht mehr 
vorhanden. 

Unterhalb der Johanniskapelle, östlich von dersel- 
ben, befindet sich eine Quelle, deren Temperatur am 
= Aug. nur -+3°,8 R. betrug, während das Thermo- 


§ meter im Schatten +4-22°,8 R. zeigte. 

Ueber die Beschaffenheit dieses Orts im Winter er- 
hielt der Verf. auf seine Fragen keine befriedigende Ant- 
wort, aus dem einfachen Grunde, weil er im Winter 
“nicht besucht wird. Er beschlofs daher, sich durch ei- 
gene Anschauung darüber zu belehren. 

Ein erster Ausflug dahin, im Januar 1835 unter- 
namen, gab wegen des Wetters kein befriedigendes 
Resultat; desto besseren Erfolg hatte ein zweiter am 21. 

_ Januar 1838. Der Verf. berichtet darüber wie folgt. 
| »Dafs der steile, mit Basalttrümmern bedeckte Ab- 
hang nach Süden und etwas südwestlich gerichtet ist, 
wurde schon oben gesagt; dort; wo die Basalttrümmer 
5 aufhören, ist eine kleine Fläche, auf welcher verschie- 
dene hohe Bäume, als: Fichten, Kiefern, Birken in ei- 
mer Entfernung von der sogenannten Eisgrube von 2 bis 
. 4 Klafter angepflanzt stehen, so dafs die Sonnenstrahlen 
die Eisgrube nicht treffen konnten, abgesehen davon, dafs 
sie wegen des niedrigen Standes der Sonne im Winter 
die Stelle nicht erreichten. Die Bäume, mit welchen die 
_ Basaltblöcke ringsherum umgeben sind, waren mit dem 
_ frisch gefallenen Schnee bedeckt, aber nirgends war an 
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ihnen eine Spur von geschmolzeuem Schnee, um so we- | 


niger von Eiszapfen zu bemerken. « 
»Die Stelle des Basaltgerölles, an welcher Hr. W o- 


truba (Stadtwundtarzt in Leitmeritz, einer der Beglei- 


ter des Verf.) öfters schon im Sommer Eis gefunden, und © 
nach Leitmeritz in Moos eingehüllt gebracht hat, mag 


etwa 4 bis 5 Klafter in die Länge von West nach Ost 
und etwa 3 bis 4 Klafter in die Breite von Süd nach 


Nord gegen den Berg ansteigend betragen, erscheint fast 


eben, wenigstens erhebt sie sich sehr sanft, und befin- 
det sich unmittelbar am Fufse des sehr steil ansteigen- 


den Basaltabsturzes. Die Lufttemperatur im Schatten war _ 


um 11 Uhr — 8° R.« 


»Als wir den Ort, die eigentliche Eisgrube, betra- 
ten, überraschte es mich, in derselben mehrere Oeffnun- 


gen im Schnee zu schen, während ringsherum eine ähn- 
liche Erscheinung nicht bemerkt wurde, indem der Schnee 
den übrigen Theil des Basaltgerölles ziemlich gleichför- 
mig bedeckte. « 

»Vom Winde konnte das nicht herrühren, denn es 
hatte ziemlich windstill geschneit, und es waren über- 
diefs nirgends Windwehen, oder vom Wind zusammen- 
oder weggewehter Schnee zu sehen, und der Schnee be- 
deckte die ganze Gegend ringsherum ziemlich gleichför- 
mig 14 bis 2 Fufs hoch. « 


»Von der Sonne konnte es ebenfalls nicht bewirkt | 


worden seyn; denn erstlich schien sie nach vielen Ta- 
gen erst heute wieder, beschien aber den Ort gar nicht, 
zweitens war, ringsherum nirgends die geringste Spur von 
geschmolzenem Schnee, um so weniger von Eiszapfen, 
wie schon angeführt, zu bemerken. Bei näherer Besich- 
tichtigung klärte sich jedoch die Sache auf; man sah näm- 
lich in jeder dieser, gröfstentheils nach Norden gerich- 
teten und gleichsam Kamine bildenden Oeffnungen viele 
Eiszapfen hineinhängen; aber wohl gemerkt, in den Zwi- 


| 
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räumen der Basaltstücke selbst war sonst nirgends Eis 
zu entdecken. Das Thermometer in diese ee 


u + zeigte zwar nur —2° R. bis —3° R., aber 
die Hand in die verschiedenen Seitenspalten, in welche 
man das gläserne Thermometer nicht wohl hineinbringen 


konnte, eingeführt, fühlte allerdings eine höhere Tempe- 
“ 


ratur, als die der umgebenden Luft. Aber das in der- 
. Spalten befindliche Moos war von Wasser trie- 


a fend, ganz weich und ungefroren, erstarrte aber, heraus- 


_ genommen, bald; wenn es einige Minuten an der freien 


‚Luft gehalten wurde. « 


»Es. ist somit klar und erwiesen, dafs in den Spal- 
ten der Basalttrümmer eine Temperatur vorhanden war, 


bei welcher das Wasser nicht gefriert, die also höher 


als 0° R. ist, eben weil das Moos nafs, weich und nicht 
_ gefroren war, und erst in der freien Luft erstarrte und 
 gefror. Eben so mufste die Wärme, welche den Schnee 
in den Oeffnungen zum Schmelzen brachte, von der Erde 


_ ausstrémen, da die atmosphärische Luft vorher und wäh- 


rend der Beobachtung beständig viele Grade unter 0° 
R. war.« 

»Hr. Wotruba hatte noch die Gefälligkeit, mich 
bis auf den Gipfel dieses Basaltgerölles zu begleiten, 
Diese höchste Stelle erreichten wir erst um 3 Uhr Nach- 


mittags. Das Thermometer zeigte im Schatten einer frei- 
stehenden Eiche —9° R. Hier war ein grofser Theil 


der Basalttriimmer von Schnee ganz entblöst, ein ande- 


rer Theil war ganz mit einer Eisdecke überzogen, die 
aber von den Steinen 2 bis 3 Zoll abstand, und so ei- 


nen hohlen Zwischenraum bildete, aus dem Wasser- 
_ dämpfe kamen, die an der Eiskruste sich wieder ver- 
A und sich als sehr schöne Krystallisationen 


daran ansetzten. Die Hand fühlte in diesen Zwischen- 
räumen eine angenehme Wärme. Bemerkenswerth ist 
er ferner, dafs sich dieser Eispanzer, wenn ich so sagen 


_ darf, jedesmal nur auf der südlichen Seite der Steine 


befand, n’e auf der Nordseite, welche im Gegentheil, bei 
allen solchen bepanzerten Steinen, immer von Schnee _ 
und Eis ganz frei war.« 
» An fünf bis sechs von Eis und Schnee ganz freien Stel- _ 
len, von denen einige kleiner, andere grifser waren, sah a 
man deutlich Wasserdämpfe aufsteigen, die an der kal- _ 
ten Atmosphäre sich sogleich zu Bläschen verdichteten | 
und als Nebel erschienen. Man sah ferner die Luft an 
diesen Stellen deutlich zittern, — wie an einem heifsen j 
Tage über Felder, — welches Zittern durch ein Strö- 
men der Luft sie aufwärts hervorgebracht wird. « ie 
» An einer Stelle, nahe bei deni höchsten Gipfel die- her 
ses Absturzes, an welcher die Erscheinungen des Luft- _ 
zitterns und Dampfens im Grade her- 
vortraten, zeigte das Thermometer, etwa 6 Zoll tief zwi- | 
schen die Steine hineingehalten, 4+-4° R. bei —9° R. 
der äufseren Luft. « 7 
»Die Quelle unterhalb und östlich von der Kapelle, 
deren Temperatur früher im Sommer und Winter be- — 
stimmt worden war, fand ich diesmal ganz zugefroren 
und mit Eis ganz überdeckt. Nach Durchstofsung der 
Eisdecke zeigte das Wasser 0° R. Eine zweite Quelle, | 
oberhalb und westlich von der Kapelle zeigte bei wie- 
derholter Bestimmung +5° R., bei einer Lufttempera- 
tur von —9° R. im Pl Das Wasser dieser Quelle 
soll im Sommer so kalt seyn, dafs man es nicht trinken 
kann. « 
Der Verf. wendet sich nun zur Erklärung der Er- 
scheinung. Zunächst sucht er die Frage zu beantworten, wo- 
durch das Schmelzen des Schnees auf dem Basalt entstan- 
den sey. Zu dem Ende theilt er aus dem vom Prof. Hackl 
in der bischöfl. theolog. Lehranstalt zu Leitmeritz geführ- 
ten meteorologischen Tagebuch die Beobachtungen vom 
14. bis 20. Januar mit, und fährt dann fort: 
»Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dafs die 
Temperatur der Luft wenigstens seit acht Tagen immer 


ay 


tief unter 0° R. war, ja am 17. Morgens bis — 20° R. 
 herabsank, dafs immer trüber Himmel und starke Nebel 
vorangingen, und dafs es durch zwei Tage hinter einan- 
der, d. i. am 19. und 20. Januar, heftig schneite , lauter 
j Br Umstände, welche für meine, am 21. dieses Monats, d. i. 
Tags darauf gemachten Beobachtungen, sehr günstig wa. 
4 ren, und welche beweisen, dafs das Schmelzen des Schnees, 
wo es immer bei den Basalttrümmern stattgefunden hatte, 
: = von der Sonnenwirme herriihren konnte, sondern 
von andern Ursachen bedingt werden mufste, nämlich 
von der durch den Basalt bis zur Erdoberfläche geleite- 
ten inneren Erdwärme. « 

In Betreff des Sommereises bemerkt der Verf. zu- 
nächst, dafs sich, nach Aussage Vieler, um so mehr Eis 
 Sinde, je heifser der Sommer ist, und nur so lange dauere, 
als die Tage lang und die Nächte kurz sind. Ja ein 
Hr. Dr. Weifs, der sich als Gymnasiast sechs Jahre in 
_ Leitmeritz aufhielt, sagte ihm, dafs wenn man in jenen 
_ Steinléchern das Eis entfernt hätte, sich während der 

Sommermonate in einigen Tagen neues bildete. 
| Der Verf. ist daher, so wie aus andern Gründen, der 
_ Meinung, dafs das Eis kein rückständiges Wintereis, son- 
dern ein Gebilde des Sommers sey, und zwar ein durch 
Verdunstungskälte erzeugtes. 

Er sagt: »Der Basalt ist als dichtes Gestein ein gu- 
ter Leiter für die Wärme, nimmt also die Sonnenwärme 
leicht auf, theilt sie aber auch andern in der Nachbar- 

schaft befindlichen Körpern wieder leicht mit. In den 
; Zwischenräumen der Basaltstücke befindet sich, wie ich 
schon anführte, verwesendes Laub, und bildet eine schwam- 
__-mige Masse, welche von Wasser durchnäfst ist. Der 
von den Sonnenstrahlen heifse Basalt bewirkt nun, dafs 
ein Theil des Wassers in der schwammigen Masse ver- 
dampft; zu dieser Verdampfung braucht das Wasser aber 
Wärme, entzieht diese Wärme den zunächst vorhande- 
nen Körpern und auch einem Theile des Wassers, und 


i 


209° 


macht es so kalt, dafs es zu Eis gefriert, wie unter der 7 
Glocke der Luftpumpe. — Die Natur macht hier also — 
ein physikalisches Experiment im gröfsten Maafsstabe. « 


EA Schliefslich macht der Verf. noch zwei Orte in Böh- 
men namhaft, wo sich Eis im Sommer finden soll. 

Der erste, die sogenannten Eislöcher, am Steinberge 
in der Herrschaft Konoged, wird sowohl von Schaller 
(Leitmeritzer Kreis, S. 271), als von Sommer (Leitme- _ 
ritzer Kreis, S. 333) erwähnt. Letzterer sagt: An u : 
nordwestlichen Seite des Steinbergs befinden sich unter 
einem steilen Gehänge desselben die sogenannten Eislö- 
cher, eine kleine von Waldung umwachsene Versenkung, _ 
wo selbst im heifsesten Sommer, unter dem aus Basalt- i 
blöcken bestehenden Steingerölle, sich Eisklumpen vor- | 
finden, welche sich während der warmen Jahreszeit dort __ 
bilden. 

Der andere Ort liegt am Zinkenstein, einem der u 
höchsten Punkte der sogenannten Vierzehnberge, im Leit- en 
meritzer Kreise. Von diesem sagt Sommer (Böhmens 
Topographie, Bd. I S. 339): An diesem Berge (dem 
Zinkenstein) findet sich eine gegen 5 Klafter tiefe Kluft 
im Basaltfels, in welcher im höchsten Sommer Eis anzu- 
treffen ist. Bei Schaller geschieht davon keine Er 
wähnung. 

Den ersten Ort zu besuchen hatte der Verf. rd e 
Gelegenheit, und in dem zweiten traf er, wenigstens ie 

gen Ende des Augusts, kein Eis an. 
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XVII. Galvano-plastische Nachbildung einer 
gestochenen Kupferplatte. 


Di Galvanoplastik, diese aus der Daniell’schen Kette 
hervorgegangene eben so einfache, als schöne und nütz- 
liche Kunst, welche wir dem Prof. Jacobi d. A. ver- 
danken, ist, sogleich nach ihrer Entstehung, durch Zei- 
tungen und andere Tagesblätter, so wie bald darauf durch 
ein vom Erfinder herausgegebenes Schriftchen !) bei uns 
so allgemein verbreitet worden, dafs ich, voraussetzend, 
sie sey auf diesen. Wegen auch zur Kenntnifs der Le- 
ser dieser Annalen gelangt, es im Gedränge anderer Ge- 
genstände unterlassen zu können glaubte, sie besonders 
zur Sprache zu bringen. Ein Erzeugnifs dieser Kunst, 
welches mir vor Kurzem zu Händen gekommen, ist in- 
defs zu wohl gelungen, als dafs ich mir versagen könnte, 

desselben hier rühmend zu erwähnen. 

Es ist der Abdruck des galvano-plastischen Nach- 
bildes einer von J. Felsing nach einem Gemälde von 
Danielo Crespi in Kupfer gestochenen Christuskopfes. 
Jenes Nachbild ist von Hrn. Dr. R. Böttger in Frankfurt 
a. M. angefertigt, der mir sowohl von diesem als von der 
Originalplatte einen Abdruck zu übersenden die Güte hatte. 
Es sind mir im Laufe der Zeit verschiedene sehr schöne 
_ galvano-plastische Producte zu Gesicht gekommen, z.B. 

Reliefs von mehren Quadratfufsen Oberfläche, theils vom 

Prof. Jacobi selbst, theils von Andern verfertigt, auch Ab- 

drücke von nachgebildeten Arbeiten des Grabstichels (wie 

denn schon das Juniheft des Phil. Magazine von 1840 
als Probe der Elektrotypie ein von Smee sehr sauber 


1) Die Galvanoplastik, oder das Verfahren cohärentes Kupfer in Plat- 
ten oder sonst gegebenen Formen unmittelbar aus Kupferlösungen 


auf zu (Petersb. 1840). 


dargestelltes englisches Wappen lieferte); ‘doch entsinne 
ich mich nicht von Werken ‘der letzteren Art schon 
eins von so grofsem Mafsstabe und so tadelfreier': Be- 
schaffenheit gesehen zu haben als eben das von Hrn. 
Dr. Böttger. Der Abdruck der Copie ist: dem des Ori- 
ginals so gut wie völlig gleich. In der Schärfe und in 
der Reinheit der Striche ist gar kein Unterschied zu be- 
merken ; und Verschiedenheiten, welche beide Abdrücke in 
der Schwarze vereinzelter Parthien darbieten, sind so’ ge- 
ring, dafs sie ohne Zweifel nur dem Drucker zur Last 
fallen, und vermuthlich zwischen den Abdrücken der Ori- 
ginalplatte auch vorhanden seyn möchten. 

Das von Hrn. Dr. Böttger befolgte Verfahren ist 
im Ganzen das bekannte. Da es indefs von Interesse 
seyn kann, dasselbe im Detail zu kennen, so stehe hier, 
was: jener geschickte Chemiker selbst darüber im » Frank- 
furter Gewerbfreunde« bekannt gemacht hat. 

»Die mir vom Hrn. Prof. J. Felsing zum Copiren 
auf galvanischem Wege iibergebene gravirte Kupferplatte 
mafs 12; Zoll (rheinl.) in der Länge und 9% Zoll in 
der Breite. Sie wurde in einem, dem früherhin von mir 
beschriebenen, ganz ähnlichen Apparate '), als negative 
Elektrode dienend, unmittelbar mit einer amalgamirten, 
in einem mit Thierblase umgebenen Glascylinder sich 
befindenden Zinkplatte, durch schwache Kupferdrähte in 
leitende Verbindung gebracht, und so das Kupfer aus 
der Kupfervitriollösung gezwungen, sich direct auf die 
zuvor sorgfältig mit Olivenöl eingeriebene und wiederum 
abgeputzte Originalplatte, abzulagern. Die Entfernung 
der Originalplatte von der Thierblase im Apparate betrug 
4 Zoll (rheinl. Maafs). Alle 24 Stunden wurde die 
amalgamirte, als positive Elektrode dienende Zinkplatte 
gereinigt, oder nach Bediirfnifs durch eine neue ersetzt 
und gleichzeitig die verdünnte Schwefelsäure (aus 10 Th. 


1) Siehe meine: „ Beiträge zur Physik und Chemie,“ 1841, UI. Heli, 
S. 86. 
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Wasser und 1 Theil englischer Schwefelsäure bestehend) 
erneuert, die gesättigte Kupfervitriollösung aber, selbst 
wenn durch andauernde Zersetzung derselben eine grofse 
Menge freier Schwefelsäure darin nachweisbar war, nie- 
mals weggeschüttet, sondern alle zwei Tage darin so viel 
gepülverter Kupfervitriol aufgelöst, als in der Siedhitze 
davon aufgenommen wurde; die Lösung sodann erkalten 
gelassen, durch Leinwand filtrirt und in den Apparat zu- 
rückgegossen. Nach, Verlauf von zehn Tagen ward die 
mit der Originalplatte scheinbar zusammengewachsene Ko- 
pie aus dem Apparate hervorgezogen, abgetrocknet, in 
einen Schraubstock gespannt, und die Ränder rings herum 
bis zu einer Tiefe abgefeilt, wo die Gränzlinie zwischen 
dem Originale und der Kopie sichtbar wurde. Hierauf 
klemmte ich mit Vorsicht die Schneide eines Taschen- 
messers auf einem einzigen Punkte zwischen beide Plat- 
ten, steckte dann in die mit Sorgfalt erweiterte Ritze ei- 
nen dünnen Hornspatel, und bewirkte mit diesem dann 
nach und nach die vollkommene Trennung der Kopie 
von der Originalplatte, ohne auch nur im mindesten die 
eine oder die andere zu verletzen. Das auf diese Weise 
gewonnene, eine gute halbe Linie dicke haut-relief ward 
nun mit Aetzkalilösung gereinigt, hierauf mit Olivenöl 
gehörig eingerieben, dieses wiederum durch ganz weiches 
Fliefspapier und Mitanwendung einer Bürste vollständig 
entfernt, und endlich auf gleiche Weise dem galvanischen 
Processe, wie vorhin angedeutet, ausgesetzt, um eine dem 
Originale ganz gleiche, vertieft gravirte Platte zu gewin- 
nen. Nach Verlauf von vierzehn Tagen erhielt ich eine 
solche von der Dicke einer guten Linie, die sich eben- 
falls, ohne besondere Schwierigkeiten von ihrer kupfer- 
nen Unterlage abheben liefs, und die, nach mehrfach 
vorgenommener Prüfung, in jeder Hinsicht der Original- 
platte vollkommen gleicht. « 


ae 


Ich benutze diese Gelegenheit, um hier nachtriglich 
meinen Dank für ein Paar ähnliche Uebersendungen wie 
die von Hrn. Dr. Böttger öffentlich abzustatten, zunächst 
gegen Hrn. Prof. v. Kobell in München, der mir be : 
reits im vorigen Jahre einige Proben der Leistungen des _ 
von ihm erfundenen Verfahrens zugestellt hat. Dies Ver- __ 
fahren besteht bekanntlich darin, dafs man die zu kopi- Ke 
rende Zeichnung erst auf eine blanke Platte von Silber 
oder Kupfer aufträgt (mittelst einer Auflösung von Dam- 
maraharz in Terpenthinöl, wozu Eisenroth, Mineralschwarz 
oder dergleichen gemischt wird), in der Weise, dafs die _ 
blank gelassenen Stellen des Metalls die höchsten Lich- 
ter, die mehr oder weniger gedeckten die Schatten lie- 
fern, und dafs man die so bemalte Platte zum negativen 
Gliede einer Daniell’schen Kette macht. Der dann auf 
dieser Platte sich bildende Kupferüberzug enthält die Zeich- 
nung vertieft, und kann, nachdem er vom Original abge- 
trennt worden, wie eine gravirte oder radirte Platte ab- 
gedruckt werden. Die übersandten Proben waren als 
erste Erzeugnisse dieser neuen Kunst recht lobenswerth; 
als ich sie empfing, war indefs das Verfahren bereits in 
Berlin bekannt, und man hatte mittelst desselben Ab- 
drücke in gréfserem Maafsstabe dargestellt, welche ent- 
schiedener zeigten, was sich auf diesem Wege erreichen 
läfst. 


Das zweite Versiumnifs, welches ich hier gut zu 
machen hoffe, betrifft das von Hrn. Prof. Osann zu 
Würzburg in diesen Annal. Bd. LII S. 406 beschriebene 
Verfahren, mittelst Druck und Wärme aus fein zertheil- 
tem Kupfer Copien von erhobenen oder vertieften Ge- 
genständen anzufertigen. Der Hr. Verf. hatte seinen Auf- 
satz mit dem so dargestellten Abdruck einer Medaille 
begleitet, von dem ich nur bezeugen kaa, dafs er ei- — 
nen sehr hohen Grad von Schärfe und Reinheit in der 
Zeichnung besafs. Vermuthlich giebt es specielle Fälle, — 
wo diefs Verfahren eigenthümlichen Vortheil gewährt; 
doch scheint mir, wird die Anwendung desselben immer 
beschränkt bleiben, denn man kann darnach nur harte 


schlagenen Stücke mit vollem oo ee aus dem Präg- 
stück hervorgehen, leicht mehr Beifall finden. P. 
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Gegenstände copiren, und wenn man einmal prägen will, 
m öhnli ei Ichen die ge- 


XVII. Südlichster Vulkan. “aa 


Bisher kannte man keine siidlicheren Vulkane als die 
i, J. 1820 von Bellingshausen unter 69° S. auf der 
Alexander I, Kiiste, und i. J. 1839 von Balleny auf der 
Young-Insel unter 66° 4’ S. und 163° 11’ O.L. ') ent- 
deckten. Seit Kurzem sind jedoch in dieser und anderer 
Hinsicht unsere Kenntnisse über die antarctischen Regio- 
nen bedeutend erweitert worden. Capitain James Clark 
Rofs und Commandant Crozier, die zum Behufe mag- 
netischer Beobachtungen und anderer wissenschaftlicher 
Untersuchungen mit den Schiffen Erebus und Terror von 
England aus nach jenen Regionen abgesandt wurden, sind 
nämlich so glücklich gewesen, aufser mehren Inseln un- 
ter 70° und 71° S. einen hoch nach Süden hinauf ra- 
genden Meerbusen aufzufinden und darin am 27. Jan. 
1841 eine Insel unter 76° S. und 168° 12’ O. Grw. zu 
entdecken, die entschieden vulkanischer Natur ist. Sie 
zeigte einen Berg, der Flammen und Rauch ausstiels, 
und eine Höhe von 12400 engl. Fuls besafs. Dieser 
Berg liegt 77° 32’ S. Br. und 167° 0 O. Grw. Er er- 
hielt .den Namen Zrebus, ein daneben liegender erlo- 
schener Vulkan: Terror. Die Reisenden näherten sich 
dem magnetischen Südpol bis auf 160 engl. Meilen, ka- 
men nämlich bis 76° 12’ S. und 164° O. Grw., wo die 
Neigung 58° 40’ und die Abweichung 109° 24’ O. war. 
Unter 191° 23 O. Länge von Grw. drangen sie am wei- 
testen gegen Süden vor, bis 78° 4’ S., also 3° 49’ weiter als 
Capitain Weddel i. J. 1824 ?). Endlich verfolgten sie 
von 70° bis 79° S. die Küste eines grofsen Südlandes 
( Victoria-Land genannt), das wahrscheinlich im Zusam- 
menhange steht mit dem vom Capt. Dumont d’Ur- 
ville und dem Commandanten Wilkes des nordame- 
rikanischen Geschwaders entdeckten Kiisten. 


1) S. Ergänzungsband d. Ann. S. 525. 

2) Man hat sich indefs dem Südpol immer noch nicht so weit genä- 
hert als dem Nordpol. Scoresby drang, freilich unter besonders 
günstigen Umständen, im J. 1806 mit seinem Schiffe bis 81° 30’ N. 
vor, und auf dem Eise gelang es Parry am 22. Juli 1827 sogar 
bis 82° 40’ N. zu kommen. P. 
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